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Introduction

Introduction

Alafin du 17° siécle, alors que la « révolution » scientifique s'imposait aussi par la création
de nouvelles structures institutionnelles, les grands Etats européens commencérent a
organiser la cartographie systématique de leur territoire. Ainsi, la carte de Cassini donna
la premiére représentation générale de la France a moyenne échelle (une ligne pour cent
toises, soit environ 1 : 86 400) ; bien que sa réalisation soit passée de I'administration civile
au domaine privé, elle fut soutenue, jusqu’a sa réquisition par les militaires en 1793, par
I’Académie royale des sciences qu’'avait créée Colbert en 1666. Reflet des préoccupations
de son temps, détermination de l'imposition fonciére pour I'administration, mesure des
arcs de méridien pour la science, positionnement des passages stratégiques pour les
militaires, la carte de Cassini ignorait presque totalement les régions montagneuses qui
commencaient a peine d’étre explorées par les naturalistes du siécle des Lumiéres. Alors
que le positionnement planimétrique des objets géographiques, c’est-a-dire leur longitude
et leur latitude, s’appuyait sur les mesures du terrain effectuées lors de la triangulation

générale du territoire’, leur positionnement altimétrique n’était pas déterminé. Les éléments
topographiques du paysage étaient d’ailleurs représentés dans une intention exclusivement
figurative, contrairement aux éléments planimétriques (cours d’eau, routes, batiments, etc.)
dont la représentation s’inscrivait dans une ambition d’exactitude géomeétrique — c’est-a-
dire basée sur la mesure. La représentation topographique « scientifique » du relief ne

se développa veéritablement qu’aux 19° et 20° sieécles, en méme temps que I'exploration
systématique des régions montagneuses. La période contemporaine marqua ainsi deux
ouvertures : celle de la cartographie scientifique moderne a la troisieme dimension, et celle
de la haute montagne a l'activité humaine, intimement liées dans une relation complexe
alimentée par la fascination des hommes pour les cartes, le progrées technique et les régions
montagneuses. L'étude de cette relation est au coeur de ma thése consacrée a I'histoire de
la cartographie topographique des Alpes frangaises.

Une histoire de la cartographie topographique des
Alpes francaises.

Une définition de la cartographie topographique.

La cartographie répond au besoin, presque aussi ancien que ’humanité, de communiquer
et de conserver la mémoire des lieux et des informations qui s’y rapportent. Bien que des
peintures rupestres témoignent d’'une activité proche de la cartographie dés la préhistoire
et que les civilisations égyptiennes et babyloniennes aient dressé des plans urbains, la
naissance de la cartographie est classiquement située dans I'’Antiquité grecque durant
laquelle les géographes s’attachérent a représenter le monde connu sous la forme de cartes,
en mélangeant mesures, calculs mathématiques, mythologies et réflexions philosophiques.

1
Pour une définition de la méthode de la triangulation, voir glossaire et partie 1, chapitre 1.
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Histoire d’une parenthése cartographique.

Apres le Moyen Age qui vit les préoccupations des géographes se concentrer sur I'aspect
symbolique de la carte, ce fut d’ailleurs la redécouverte de cette géographie grecque au

16° siecle qui posa les fondations de la cartographie occidentale moderne. Au 17° siécle,
les progrés de lartillerie et de la guerre de siége suscitérent le développement des plans
de places fortes : ces représentations détaillées d’une partie trés réduite de la surface
terrestre furent qualifiées de fopographiques (du grec topos, lieu, et graphein, décrire),
par opposition a la cartographie chorographique des atlas (du grec choros, paysage),
aussi dite générale, qui couvrait de vastes régions. Mais ces deux types de représentation
cartographique restaient essentiellement figuratifs, la géométrie n’intervenant que pour la

détermination des systémes de projection des mappemondes. Ce fut a I'extréme fin du 17°
siécle, sous l'impulsion de la recherche scientifique sur les dimensions de la terre et de
la modernisation fiscale des Etats, que commenca a s'imposer, avec la généralisation des
méthodes de triangulation, une vision de la cartographie qui est encore la nétre aujourd’hui :
une carte doit représenter un lieu le plus fidélement possible, et cette fidélité est garantie
par des mesures physiques du terrain et par 'emploi de regles mathématiques pour leur
transcription graphique.

Dans son acception actuelle la plus courante, la topographie est une « technique qui
consiste a lever la carte ou le plan d’un terrain, a une échelle réduite, en supposant la terre

plane »°, « avec l'indication de son relief »°. Si cette définition générale peut effectivement
s’appliquer a la cartographie topographique, elle n’est cependant pas assez précise, en
particulier dans une perspective historique, pour la différencier systématiquement de la
cartographie chorographique. Il me faut donc, avant toute autre considération, en faire la
critique précise afin de formuler une définition plus adaptée a une étude historique de la
cartographie topographique alpine.

Tout d’abord, la référence faite a une « échelle réduite » est ambigué : si toutes les
cartes utilisent une échelle réductrice pour représenter un territoire plus ou moins vaste
sur une surface de papier forcément plus petite, les cartes topographiques sont les cartes

dressées aux échelles les plus grandes, c’est-a-dire avec le dénominateur le plus faible .,
Ensuite, la simple mention d’une « indication » du relief est aussi trompeuse : alors que
les cartes chorographiques indiquent seulement les principales caractéristiques du relief,
les cartes topographiques ont au contraire pour objectif de représenter avec les détails
nécessaires les formes particuliéres du relief. Enfin, le rejet des contraintes géodésiques
(« en supposant la terre plane ») n’est valable que pour des cartes topographiques locales ;
les cartes d’ensemble d’'un pays, souvent formées de plusieurs centaines de feuilles
différentes, doivent prendre en compte la sphéricité de la terre, et donc utiliser des systémes
de projection, pour que leurs feuilles puissent étre assemblées de fagon cohérente.

Surtout, si le levé ° de la planimétrie et du relief du terrain est effectivement la base
de toute cartographie topographiqueﬁ, sa nature au moins partiellement instrumentale doit

TLFi, Trésor de la Langue Francaise informatisé [base de données en ligne]. Nancy : CNRS - Analyse et Traitement
Informatique de la Langue Frangaise, [2002- ]. Format World Wide Web. Disponible sur : _http:/atilf.inalf.fr

3
Topographie. Le Petit Robert. Dictionnaire alphabétique & analogique de la langue frangaise. Paris : Société du Nouveau
Littré, 1970, p. 1795.

Il me faut attirer d’emblée I'attention du lecteur sur ce point : une échelle donnée est dite supérieure a une autre si son
dénominateur est inférieur, puisqu’il s’agit, du point de vue mathématique, d’une fraction.

Sauf dans les citations, j'ai toujours préféré la graphie « levé » a celle plus ancienne « lever ».
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étre définie. En effet, certains géographes du 17° siécle pratiquaient des repérages sur le
terrain qui peuvent étre considérés comme des levés trés simples : c’est par exemple le cas
du Piémontais Giovanni Tomaso Borgonio (1620-1683), qui fit des reconnaissances sur les

lieux, entre 1676 et 1680, pour dresser sa Carta generale de Stati di Sua Altezza Reale 7,
publiée en 1680 a I'échelle du 1 : 192 000. Bien que considérée par certains spécialistes
comme « la premiére véritable carte topographique militaire de I'histoire en raison de la

rigueur avec laquelle les routes et les cols alpins sont représentés »°, elle ne me parait
pas étre représentative, ni par son échelle, ni par sa méthode de levé, de la cartographie
topographique moderne dont I'apparition était pourtant contemporaine. Si la mesure directe

du relief, qui ne se développa que tardivement au 19° siecle, ne me semble pas un critére
pertinent pour définir cette derniére, je pense par contre que I'appui des levés sur une
triangulation, c’est-a-dire I'exploitation indirecte de mesures instrumentales du terrain, en
est une caractéristique fondamentale.

J’adopterai donc pour mon étude la définition, plus précise et plus restrictive, suivante :
la cartographie topographique est une représentation graphique a grande échelle de la
planimétrie et du relief d’'un territoire a partir de levés effectués sur le terrain et basés
sur une triangulation, représentation éventuellement établie dans un systéme de projection
permettant de prendre en compte la sphéricité de la terre. La notion de grande échelle varie
selon les époques, mais elle peut étre assez généralement définie comme supérieure a
1:100 000 et inférieure a 1 : 10 000 dans la représentation cartographique, avec des levés
effectués a des échelles supérieures au 1 : 50 000.

Une réponse au vide historiographique sur la cartographie
contemporaine.

L’histoire de la cartographie reste encore un champ de recherche trop confidentiel, dominé
par une pratique traditionnelle qui n’a été que tardivement et partiellement remise en cause
a partir des années soixante-dix. J'ai consacré une premiére partie a la présentation de
son historiographie et de mes choix méthodologiques, afin d’expliciter au mieux I'orientation
de mon travail, mais certains éléments de cette présentation peuvent déja étre évoquées
pour souligner I'intérét d’'une histoire de la cartographie topographique des Alpes a I'époque
contemporaine — au-dela de ma passion pour les cartes et la montagne, qui n'est pas si
différente de celle qui anima certains acteurs de cette histoire, malgré sa moindre intensité...

L’histoire de la cartographie alpine n’est pas une terra incognita : méme s’il n’existe
aucun travail jugé « classique », de nombreuses études ont traité de I'évolution des cartes
alpines. Cependant, a I'image de I'ensemble de l'histoire de la cartographie, I'immense
majorité de ces études ne s’est intéressée qu’a I'époque moderne, dans une approche

Voir par exemple : MARTONNE Emmanuel de. Traité de géographie physique. Climat. Hydrographie. Relief du sol.
Biogéographie. Paris : Armand Colin, 1909, p. 371.

! Connue aussi sous le nom de carte de Madame Reale et commandée a Borgonio par le roi Charles-Emmanuel Il, la Carta
generale de Stati di Sua Altezza Reale est une carte murale monochrome composée de quinze feuilles, sur laquelle le relief est
représenté par un dessin estompé et ombré. Elle servit de base a plusieurs autres documents et son influence sur la cartographie des
Alpes occidentales dura plusieurs décennies. Voir : ALIPRANDI Laura et Giorgio, Le relief des Alpes sur la carte de « Madama Reale »
réalisée par le cartographe G. T. Borgonio en 1680. Images de la montagne. Paris : Bibliothéque Nationale de France, 1984, p. 95-104.

8
ALIPRANDI Laura et Giorgio. La Découverte du Mont-Blanc par les cartographes, 1515-1925. Turin : Priuli & Verlucca, 2000,
p. 43 (Collection : Art dans les Alpes)
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Histoire d’une parenthése cartographique.

traditionnelle privilégiant I'analyse référentielle du contenu qui pourrait se résumer par
la phrase suivante : « voici les erreurs des cartes anciennes par rapport a nos cartes
actuelles qui sont exactes ». Cette position méthodologique est d’ailleurs intimement liée
a la négligence de I'époque contemporaine : pratiquée comme une discipline d’érudition
proche de la bibliophilie, I'histoire classique de la cartographie ignore les réalisations « trop
récentes » qu’elle juge généralement d’'une objectivité scientifique qui les soustrairait a
I'analyse historique. Si le contenu factuel de ces études reste souvent du plus grand intérét,
la portée de leurs interprétations est singulierement limitée au regard de I'histoire des
sciences et des techniques, ou méme de la « nouvelle » histoire de la cartographie, qui
insiste sur le réle symbolique de I'acte cartographique et sa dimension politique.

Pour autant, les « nouveaux » historiens de la cartographie n’ont encore
gu’exceptionnellement abordé la période contemporaine, se limitant alors généralement au

seul 19° siecle. Si, dans le cadre d’'une étude de la cartographie topographique scientifique
de la haute montagne, la focalisation sur I'époque contemporaine procéde directement du
sujet, puisque la mesure instrumentale de I'altitude et la représentation géométrique du relief

ne se développérent qu’a partir du 19° siécle, le choix du sujet lui-méme a été dicté par ma
conviction que 'histoire de la cartographie ne doit pas se limiter aux périodes antérieures
a 1800 et qu’elle peut aussi traiter des évolutions récentes de cette discipline. En cela, |l
répond a un véritable vide historiographique sur la cartographie topographique alpine des

19° et 20° siecles — et méme plus généralement sur toute la cartographie contemporaine.

Une approche pluridisciplinaire dictée par les
problématiques.

Mon approche méthodologique s’inscrit entiérement dans cette « nouvelle » histoire de la

cartographie. J’ai fait mienne la conception pluridisciplinaire défendue par Christian Jacob®,
qu’il présente comme I'étude « quasi-anthropologique de corpus de cartes bien définis,

précisément ancrés dans I'espace, le temps et le contexte culturel »'°. Mon sujet etle corpus
de cartes que jai réuni pour le traiter se définissent ainsi de la méme fagon : les cartes

topographiques des Alpes du nord des 19° et 20° siécles. Cette approche pluridisciplinaire
suppose de multiplier les axes d’analyse afin de donner une interprétation globale de
'acte cartographique congu comme un fait culturel. Dans le cadre de mon étude, cette
diversité a cependant été limitée, d’'un cbté par 'inaccessibilité de certaines archives, d’un
autre c6té par ma volonté de privilégier les problématiques centrales définies pour mon
sujet. Ainsi, plutdét que d’étendre le cadre de mon étude au risque de me noyer dans les
archives et de perdre de vue la substance de mon objet de recherche — la cartographie
topographique des Alpes frangaises —, je me suis consacré a des axes d’analyse dont
le choix procéde de prises de position fortes en faveur d’'une étude de la spécificité
de la cartographie topographique alpine dans la cartographie frangaise, d’une histoire

9
Présentée essentiellement dans deux publications : JACOB Christian. L’Empire des Cartes. Approche théorique de la cartographie
a travers I'histoire. Paris : Albin Michel, 1992, 537 p. JACOB Christian. Toward a cultural history of cartography. Imago Mundi, 1996,

48, p. 191-198.

10
JACOB Christian. Toward a cultural history of cartography. Op. cit., p. 198.
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des techniques cartographiques contemporaines et d’'une étude de cas de I'évolution
scientifique et industrielle de la cartographie.

La spécificité de la cartographie de haute montagne en France.

Si ma décision d’étudier la cartographie alpine tenait initialement d’'une affinité régionale,
elle a été rapidement, au cours des recherches qui précédérent ma thése, confortée par
la place particuliere de la représentation des régions de haute montagne dans I'évolution
de la cartographie topographique. En effet, bien que les chaines montagneuses francgaises,

zones de frontiére a I'intérét stratégique, aient été, dés la fin du 17¢ siécle, I'objet de travaux
topographiques plus importants que les simples plans des places fortes qui y étaient situées,
elles furent longtemps négligées par les entreprises de cartographie générale du territoire
francais. Les montagnes étaient pratiquement absentes de la carte de Cassini, qui se
contentait de situer planimétriquement les obstacles au déplacement qu’elles formaient. Au

19° siécle, elles posérent des problémes aigus pour la réalisation de la carte de France au
1:80 000, dite carte d’état-major, d’autant plus que la direction de la carte refusa longtemps
de reconnaitre la difficulté des opérations sur ce type de terrain. Pourtant, ces cartes
topographiques nationales s’inscrivaient dans la volonté, tant politique que scientifique,

d’'une représentation homogéne de I'ensemble du territoire : au cours des 19° et 20°
siécle, 'adoption et la généralisation d’'une représentation géométrique du relief suscitérent
donc d’'importants efforts pour I'adapter aux régions montagneuses. La conjugaison d’une
méconnaissance générale de ces régions, de leur découverte scientifique et touristique
par quelques pionniers et du désintérét tardif des autorités publiques, y favorisa le
développement d’une pratique cartographique tres différente du reste du territoire. Cette
situation apparemment paradoxale, entre ignorance tenace et attention particuliére, reste
une des principales originalités de la cartographie des régions alpines, et donc 'une des
problématiques centrales de mon étude : dans quelles conditions apparut et se développa,

entre le 19 et le 20° siécle, une cartographie spécifique de la haute montagne en France ?

Ma focalisation sur la cartographie frangaise n’est pas seulement une conséquence
pratique des conditions dans lesquelles jai mené mon travail. Certes, la réalisation d’une
étude comparative systématique entre les cartographies francaise, suisse et italienne
des Alpes du nord, aurait nécessité des moyens difficiles a mettre en ceuvre dans une
thése de doctorat. Mais la France présente une situation trés particuliére qui renforce
mon questionnement sur la spécificité de la cartographie de haute montagne. En effet,
elle concentra — et singulierement dans les Alpes du nord — I'essentiel de I'activité d’'une

cartographie topographique indépendante qui se développa dans la deuxiéme moitié du 19°
siécle, a la suite de I'essor de la glaciologie, de la géomorphologie et de I'ascensionnisme.
L'objectif de cette cartographie était de donner une représentation de la montagne plus
satisfaisante que celle des cartes de France ; sa structuration autour du Club alpin

frangais, au début du 20° siecle, permit le développement d’'une importante production
privée. La coexistence d’une cartographie officielle, réalisée par des topographes militaires
professionnels, et d’une cartographie indépendante, réalisée par des topographes civils
amateurs, constitue une situation profondément originale dans I'histoire de la cartographie,

dominée depuis le 17° siecle par des entreprises exécutées sous le seul contrble des
Etats. En imposant un regard spécifique sur la haute montagne, I'influence profonde de
ces topographes indépendants marqua une parenthése cartographique de plus d’un siecle,
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entre le milieu du 19° siécle et les années soixante. La cohérence de mon sujet procéde
essentiellement de I'étude de cette dualité originale, replacée dans le contexte plus large

de la cartographie frangaise des 19° et 20° siecles.

Cette double problématique justifie une approche elle-méme double. D’un c6té, I'étude
de la spécificité de la représentation topographique de la haute montagne ne se congoit
gu’en paralléle d’'une étude plus générale de la cartographie topographique en France qui
fournit le contexte politique, institutionnel et technique des développements particuliers dans
les régions montagneuses. A bien des égards, ce travail a consisté en une analyse critique
de I'histoire de la cartographie officielle, exclusivement écrite par des auteurs appartenant
aux différents services qui I'ont produite. L'étude de la cartographie des Alpes du nord
autorise un regard particulierement pertinent, tant sur l'investissement politique, du fait de
la situation stratégique de la chaine qui motiva de nombreuses travaux cartographiques,
que sur I'évolution des techniques, du fait de la difficulté de sa représentation qui focalisa
de nombreuses expérimentations méthodologiques dont la plus importante fut I'introduction
des levés photographiques. Plus qu'une simple étude de cas, jenvisage donc ma thése
comme une histoire paralléle de la cartographie topographique en France et dans les Alpes,
avec des allers-retours constants entre les deux domaines, chacun servant a préciser des
éléments ou a ouvrir de nouvelles pistes d’interprétation pour I'autre.

D’un autre cbté, jai aussi étudié les spécificités de la cartographie alpine en elles-
mémes, avec une attention particulieére pour la cohabitation entre topographes officiels et
indépendants, qui n'avait été abordée que dans des études reprenant systématiquement,
sans les critiquer, les éléments de I'histoire « officielle » des topographes indépendants,
martelés dans leur trés riche production littéraire. Contrairement a celles-ci, jai appliqué
une analyse historique plus stricte, insistant sur les conditions dans lesquelles se développa
cette cartographie alternative pour mesurer son influence nationale, au regard des
nouvelles problématiques de I'histoire des sciences et des techniques et de I'histoire de la
cartographie. J’'avais initialement envisagé d’appuyer cette analyse sur une prosopographie
des acteurs de la cartographie alpine, mais l'inaccessibilité de I'immense majorité des
dossiers du personnel du service cartographique officiel m’a empéché de la mener a
bien. L'étude sociologique du milieu de la cartographie que prone Christian Jacob s’est
donc malheureusement réduite, dans mon travail, a quelques hypothéses formulées a
partir de I'analyse des rares références a ces acteurs dans les archives cartographiques
que jai pu consulter. Elles suffisent pourtant & donner une vision cohérente et détaillée
des conditions de l'activité cartographique dans les Alpes, en particulier de I'essor de
topographes spécialisés dans la représentation de la haute montagne.

Une histoire des techniques cartographiques contemporaines.

Si mon étude paralléle des cartographies alpine et frangaise s’inscrit dans une histoire
institutionnelle et une histoire sociale, j'ai pourtant privilégié I'histoire des techniques comme
principal axe d’analyse, en réponse a une véritable nécessité historiographique : malgré les

veeux de David Woodward™, I'étude des techniques cartographiques avec les nouveaux
outils conceptuels de l'histoire des techniques est restée dédaignée, en particulier pour
I'époque contemporaine. Cette préférence participe également d’un rejet de I'approche
érudite classique : j'ai ainsi décidé de négliger le contenu des cartes et de me consacrer
quasi-exclusivement a I'étude détaillée et systématique de leur contenant, c’est-a-dire des

1
WOODWARD David. The study of the history of cartography : a suggested framework. American Cartographer, 1974, 1, p. 101-115.
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techniques employées pour réaliser le discours cartographique, depuis la réunion des
informations sur le terrain jusqu’a leur impression sous la forme d’un objet-carte physique.

Ce choix théorique m’a poussé a n’aborder qu’accessoirement les questions relatives
au contenu cartographique, en particulier les problémes de frontiere — dont je ne congois
d’ailleurs I'analyse que dans une étude comparative internationale qui sort de mon cadre
problématique. Par contre, I'utilisation, a de nombreuses reprises, des Alpes du nord comme
un véritable laboratoire pour le développement de nouveaux procédés cartographiques, m’a
permis de traiter, d’'une fagon plus générale, de I'évolution de I'ensemble des techniques
cartographiques contemporaines. D’'un point de vue méthodologique, ce choix m’a aussi
imposé I'adoption d’une véritable analyse sérielle, contrairement a la traditionnelle méthode
cartobibliographique dont les listes de cartes servent surtout a identifier les modifications
du contenu ou a aider le collectionneur : j’ai ainsi soumis les cartes de mon corpus, réunies
dans une base de données informatique, a une étude statistique systématique pour mettre
a jour les caractéres de I'évolution de la production cartographique et des techniques de
représentation topographique.

Ma focalisation sur I'histoire des techniques cartographiques m’a incité a redéfinir le
sujet en fonction de temporalités strictement techniques : ainsi, la période chronologique
couverte par mon étude a été déterminée par I'évolution des méthodes de représentation
cartographique de la montagne, entre le développement de la représentation géométrique

du relief au début du 19° siecle et la geéneralisation de procédés niant les spécificités de
la cartographie de montagne dans les années soixante et soixante-dix. Il ne s’agit pas
d’un postulat épistémologique : je pense au contraire qu’il est tout a fait possible, et méme
souhaitable, de faire une histoire de la cartographie présente — comme certains font une
histoire du temps présent. Mais les années soixante-dix marquent une rupture profonde
dans I'évolution cartographique, dont je soulignerai d’ailleurs les caractéristiques dans la
partie pré-conclusive de mon étude. L'informatisation, I'affirmation de la problématique
commerciale et la diversification des activités du service cartographique officiel participent a
une évolution qui dépasse mon sujet puisqu’elle n’est absolument plus centrée sur la seule
représentation topographique du territoire.

La focalisation sur I'étude des techniques cartographiques m’a également entrainé a
privilégier I'étape de production cartographique a celle de réception des cartes produites ;
je n’ai également abordé les techniques de reproduction elles-mémes que quand elles
influaient sur I'évolution des procédés de rédaction cartographique. Cette préférence se
justifie surtout par des problémes liées aux sources exploitables : comme toutes les
questions touchant a l'histoire de la lecture, I'étude de la diffusion et de ['utilisation des
cartes se heurte a I'absence quasi-totale de traces matérielles laissées par ces activités et
nécessite la mise en place de protocoles de recherche particulierement complexes et lourds,
dont les exemples en histoire de la lecture montrent qu’ils ne peuvent étre assurés que
par des équipes de recherche travaillant sur le long terme. Cependant, mon étude des
techniques cartographiques offre un point de vue pertinent sur l'utilisation des cartes, en
particulier pour le fonctionnement du discours cartographique et les liens entre les modes
de représentation adoptés et les utilisations potentielles ; j'ai ainsi pu émettre, chaque fois
gue mes sources le permettait, des hypothéses intéressantes sur I'utilisation des cartes et
son influence sur leur réalisation.

Le développement scientifique et industriel de la cartographie
contemporaine.
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Plus généralement, je congois aussi mon travail comme une étude de cas du développement
de la cartographie topographique moderne, que je qualifierai souvent de scientifique
puisque la généralisation de la mesure du terrain et de sa représentation géométrique
I'ont fait percevoir comme telle par ses acteurs eux-mémes. Cette axe d’analyse procéde
essentiellement de l'utilisation des outils conceptuels de I'histoire des sciences pour une
étude globale de I'évolution de la cartographie. Dans un essai théorique fondamental, John

Brian Harley a émis I'’hypothése que cette évolution s’inscrivait depuis le 17° siecle dans
un paradigme de développement scientifique, selon lequel les progrés de la mesure et de
la normalisation permettaient une représentation toujours plus précise et objective de la

surface terrestre’. A cause de la traditionnelle ignorance de I'’époque contemporaine en
histoire de la cartographie, trés peu de travaux ont traité des éventuelles manifestations
récentes de ce paradigme : en étudiant I'évolution de I'histoire topographique sur les
deux derniers siécles, fambitionne donc aussi d’étudier les modalités de sa généralisation,
ce qui justifie ma focalisation — pas tout a fait exclusive toutefois — sur les productions
topographiques réalisées a partir de levés originaux du terrain, c’est-a-dire a partir de
nouvelles mesures.

Si la généralisation de ce paradigme me parait évidente, je I'ai pourtant soumise a
une critique historique systématique pour étudier dans quelle mesure cette conception
scientifique de la cartographie s’est traduite dans la pratique elle-méme. La période
contemporaine marque le passage d’'une pratique artisanale a une pratique industrielle,
qui s’observe aujourd’hui par 'automatisation de I'exploitation des levés, la mécanisation
des procédés de reproduction, I'importance du facteur commercial — c’est-a-dire de la
vente du produit. Si les impératifs scientifiques et industriels coincident sous certains
aspects avec la rationalisation du processus cartographique, ils s’opposent également dans
d’autres domaines, principalement celui de la précision souvent limitée par les exigences de
rendement. J’ai donc porté une attention particuliére au rapport entre ces deux orientations
fondamentales de la cartographie contemporaine, dans les compromis et les arbitrages qui
se sont souvent opérés entre la nécessité industrielle et la volonté scientifique.

En définitive, je concois donc aussi ma thése comme une étude de cas de la
« scientificisation » et de I'industrialisation de la cartographie a I'époque contemporaine.
Pour autant, il ne s’agit pas d’'une simple ouverture sur un domaine plus large, mais
bien d’une analyse essentielle pour traiter de I'évolution contemporaine de la cartographie
alpine. Dans le méme mouvement d’aller-retour permanent que jai adopté pour I'étude
des cartographies alpine et frangaise, mon étude de la cartographie des Alpes du nord
fournit des éléments a 'analyse de I'évolution industrielle et scientifique de la cartographie
en méme temps qu’elle profite des conclusions de cette analyse. En particulier, les
changements récents qui aboutirent au déclin de la spécificité de la cartographie alpine —
pour ainsi dire a la fermeture de cette parenthése cartographique — furent essentiellement
motivés par l'industrialisation de la pratique cartographique et I'essor de la problématique
commerciale. Ainsi, méme si jaborde des sujets qui dépassent la seule cartographie alpine,
toutes mes analyses participent au questionnement central qui assure la cohérence de mon
étude : quelles furent la place et l'influence de la représentation des Alpes du nord dans la

cartographie topographique frangaise aux 19° et 20° siecles.

12
HARLEY John Brian. Déconstruire la carte. In BAILLY Antoine éd., GOULD Pierre éd., Le Pouvoir des cartes : Brian Harley et la

cartographie. Paris : Anthropos-Economica, 1995, p. 63-64 et 67.
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Une périodisation technique.

Bien qu’elle comporte une histoire critique de I'évolution institutionnelle de la cartographie
francaise, ma thése reste essentiellement consacrée a l'histoire des techniques de
la cartographie qui fait tant défaut pour I'époque contemporaine. J'ai donc basé son
organisation sur une périodisation des ruptures techniques, déterminée par l'analyse
statistique de mon corpus de feuilles que j'ai détaillée dans une premiére partie traitant de

I'historiographie et de mes choix méthodologiques. Cette périodisation montre qu’aux 19°

et 20° siécles, I'évolution de la représentation cartographique de la haute montagne est
fondamentalement marquée par le développement de la mesure instrumentale du terrain,
puis par l'industrialisation des pratiques cartographiques, qui constituent donc le double fil
conducteur de mon étude.

Entre 1800 et 1870, la cartographie francaise fut dominée par la réalisation de la carte
de France au 1 : 80 000, dite carte d’état-major, qui remplagait la carte de Cassini jugée
dépassée : a la croisée des influences militaire et scientifique, cette nouvelle carte de France
imposa une géométrisation limitée de la représentation du relief, basée sur les seules
mesures fournies par la triangulation. Mais le désintérét quasi-total des contemporains pour
les régions de haute montagne participa a une représentation essentiellement figurative de
celles-ci. La couverture des Alpes illustre parfaitement I'ignorance compléte des difficultés
de la haute montagne par la direction de la carte de France, en méme temps qu’elle montre
les limites d’une cartographie généraliste face a un milieu si particulier, posant les fondations
d’'une cartographie spécifique de la haute montagne.

Entre 1870 et 1920, I'essor de la découverte scientifique et touristique de la haute
montagne entraina le développement d’'une cartographie indépendante de plus en plus
structurée, alors que l'industrialisation de la France favorisait 'adoption d’'une représentation
plus géométrique du relief, basée sur les courbes de niveau, afin de répondre aux
nouveaux besoins techniques. Le choc de la guerre de 1870 accéléra la modification
profonde de la conception de la carte, désormais pergue comme un outil de terrain dont
la valeur reposait en grande partie sur l'actualité : cette mutation majeure constitue une
rupture épistémologique qui précipita I'ouverture de la haute montagne a une cartographie
scientifique basée sur la mesure. Les levés de précision du service officiel, particuliérement
développés dans les Alpes du nord, marquérent un tournant méthodologique qui affirma
limportance des levés topographiques par rapport aux opérations de triangulation. A

I'extréme fin du 19° siécle, ces changements profonds s’incarnérent finalement dans le
projet d’'une nouvelle carte de France au 1 : 50 000.

Entre 1890 et 1940, 'apogée de la cartographique indépendante des Alpes participa a
une convergence originale des problématiques militaires et alpinistes : si la géométrisation
de la représentation du relief était encore accentuée par le développement des méthodes
de levés photographiques, la conception de la carte comme une glorification de la montagne
favorisa la persistance d’'une approche figurative focalisée sur I'expressivité de la figuration
du relief. Le surinvestissement de la représentation des Alpes par le service officiel montre
que la concurrence des topographes indépendants constituait une véritable opposition
structurelle, parfaite illustration de la dimension politique de I'acte cartographique. Durant
cette période, plus que toute autre, la cartographie de la haute montagne fut congue comme
une activité spécifique, confiée a des spécialistes dont I'excellence artisanale s’opposait a
l'industrialisation.
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Entre 1930 et 1960, la généralisation des levés aériens permit finalement une
industrialisation croissante du processus cartographique, qui se traduisit autant dans le
domaine technique que dans le domaine institutionnel. L'affirmation de la problématique
de la productivité entraina une normalisation croissante qui s’opposait a la persistance
des spécificités de la cartographie de haute montagne : méme si les conséquences
cartographiques de l'industrialisation furent limitées par la lenteur du renouvellement des
cartes alpines, elles mirent en place un systéme de représentation qui niait les particularités
du dessin topographique de la haute montagne, dont le levé était déja définitivement inscrit
dans un programme national normalisé. Avec I'abandon de la publication de la carte du
massif du Mont Blanc au 1 : 10 000 par I'lnstitut géographique national, 'année 1959 marque
la fin de la derniére entreprise cartographique spécialement congue pour la représentation
des Alpes, depuis les levés jusqu’a la rédaction. J'ai donc symboliquement adopté cette
année comme la limite chronologique postérieure a mon étude, méme si pour de nombreux
domaines mon analyse se poursuit en fait jusqu’a la fin des années soixante-dix.

Finalement, dans une sorte de pré-conclusion, jaborderai la question de I'incursion
de la problématique commerciale dans la représentation du relief, puisque I'essor du
tourisme de montagne et I'orientation commerciale de 'lGN me paraissent étre les facteurs
fondamentaux de I'’évolution récente de la cartographie de montagne. En soulignant les
nouvelles conditions dans lesquelles se fait et s’utilise cette cartographie, je montrerai
que les années soixante marquérent la fin d’'une cartographie topographique spécifique

de la haute montagne qui s’était développée depuis le milieu du 19° siécle, formant une
parenthése cartographique originale de plus d’un siécle.
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Historiographie et méthodologie.

Avant de consacrer mes recherches a la cartographie topographique des Alpes francgaises,
ma découverte des problématiques les plus récentes de I'histoire de la cartographie s’était
faite en dilettante a travers la lecture de deux livres trés différents, mais parcourus par la
méme volonté d’appréhender la carte dans une perspective historique plus large que sa
simple conception comme un document géographique représentant une partie de la surface
terrestre. Des Chiffres et des cartes, le livre de Gilles Palsky sur la cartographie thématique

francaise au 19° siecle™, m'initia par son introduction remarquablement synthétique et

stimulante aux travaux des fondateurs de la « nouvelle » histoire de la cartographie”, David
15

Woodward et Brian Harley. L’Empire des cartes , le livre de réflexion méthodologique
de Christian Jacob, me montra, a travers son cheminement empirique dans 'étude d’un
choix de cartes, la possibilité d’'une approche globale et pluridisciplinaire de I'histoire de
la cartographie que je tentai plus tard de faire mienne — avec les inévitables adaptations
aux sources disponibles et une orientation plus marquée vers l'histoire des sciences et
des techniques. L'étude détaillée de I'historiographie de ce champ de recherche m’avait
en effet convaincu de la pertinence et de l'efficacité d’'une telle approche, que Christian
Jacob définissait lui-méme comme I'étude « quasi-anthropologique de corpus de cartes

bien définis, précisément ancrés dans I'espace, le temps et le contexte culturel »'°. Clest
donc dans cette perspective que jai abordé I'histoire de la cartographie topographique

des Alpes francaises au 19° et 20° sieécle, le corpus de cartes étant défini par la
région géographique et la période concernées, un choix se justifiant a la fois par une
affinité régionale et par le réle crucial que joua la représentation des Alpes du nord
dans I'évolution technique de la cartographie topographique en France. Les spécificités
de la production cartographique contemporaine, en particulier la production en série,
m’encouragéerent a adopter des méthodes d’analyse sérielle beaucoup plus poussées
que dans la tradition cartobibliographique, avec notamment la conception d’'une base de
données dont I'exploitation statistique globale a permis une périodisation pertinente du sujet
de mon étude.

1. Reperes historiographiques.

13
PALSKY Gilles. Des Chiffres et des Cartes, naissance et développement de la cartographie quantitative francaise au XIXe siecle.

Paris : CTHS, 1996, 333 p.

14 Je place le qualificatif nouvelle entre guillemets parce que I'appellation de « nouvelle » histoire de la cartographie ne désigne pas
une école historique bien structurée et définie autour d’'une approche théorique commune, comme a pu I'étre I'école des Annales,
bien que I'expression ait été employée par de nombreux chercheurs, notamment Christian Jacob qui employait lui aussi les guillemets
de circonstance (voir infra, « Historiographie... », 1.3.5).

1
° JACOB Christian. L’Empire des Cartes. Op. cit.

16
JACOB Christian. Toward a cultural history of cartography. Op. cit., p. 198.
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1.1. Etudes et collections de cartes anciennes, une proto-histoire de
la cartographie.

Si tous les spécialistes s’accordent pour dater des années trente I'affirmation de I'histoire
de la cartographie en un champ de recherche indépendant de la géographie, cela ne veut

absolument pas dire qu’il n’y avait pas d’études historiques des cartes avant le 19° siecle.
Bien au contraire, dans sa premiére acception, le mot cartographie, néologisme fabriqué au

milieu du 19° siécle par le vicomte de Santarém a partir du grec chartes désignant la feuille
de papier ou de papyrus qui servait de support a la carte dans I'antiquité tardive, signifiait
seulement I'étude des cartes anciennes ; il n’engloba qu’un peu plus tard I'art et la science

de fabriquer des cartes"”.

1.1.1. L’étude des cartes anciennes comme base de I'activité cartographique
dans I’Antiquité et au Moyen Age.

Assez paradoxalement, I'étude des cartes anciennes est presque aussi vieille que les
premiéres traces connues de cartes dessinées — si I'on excepte les quelques exemples de
peintures préhistoriques pouvant étre assimilés a des dispositifs cartographiques primitifs.
Une science géographique « moderne » se développa dans 'antiquité grecque et romaine

sur le commentaire et la critique des cartes anciennes’®. Les géographes redessinaient
le monde connu en corrigeant, en annotant ou en confirmant les données contenues sur
les cartes ou dans les textes de leurs prédécesseurs. Ces commentaires successifs furent

pratiqués dés le 6° siecle avant Jésus-Christ par Hérodote et Anaximandre, ce dernier étant

généralement reconnu comme le premier cartographem. Au 2° siecle de notre ere, Claude
Ptolémée s’inscrivait dans la méme tradition quand il rédigeait sa Géographie.

L'intérét pour les cartes anciennes ne connut pas de véritable déclin, méme au cours de
ce qui fut souvent qualifié d’« &ges sombres » aprés la chute de 'Empire romain d’occident.
Si les cartes grecques n’étaient plus connues et que la géographie s’était orientée —
certains diraient qu’elle avait régressé — vers une vision plus symbolique, I'étude historique
des cartes demeurait une pratique classique du savoir. Des manuscrits reproduisaient
ainsi en ordre chronologique des mappemondes des périodes essentiellement romaine et

post-romainezo. Surtout consacrés a I'évolution des idées cosmogoniques, ils permirent
cependant la conservation d’'un important corpus de cartes anciennes et le début d’'une

accumulation de connaissances qui servit de base a I'histoire de la cartographie au 20°
siécle.

1.1.2. La séparation de I’étude des cartes anciennes et de la cartographie
moderne.

17

HARLEY John Brian, WOODWARD David. Préface. In HARLEY John Brian éd., WOODWARD David éd. The History of cartography.
Vol. 1, Cartography in prehistoric, ancient and medieval Europe and the Mediterranean. Chicago : University of Chicago Press, 1987,
p. xvii.

18
JACOB Christian. Géographie et ethnographie en Grece ancienne. Paris : Armand Colin, 1991, p. 37-38.

9
ibidem, p. 36.

20
SKELTON Raleigh Ashlin. Maps : a historical survey of their study and collecting. Chicago : The University of Chicago Press,
1972, p. 64-65.
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Au 16° sieécle, la redécouverte des cartes de la Géographie de Ptolémée favorisa
'émergence d’une cartographie moderne qui portait un regard nouveau sur les cartes
anciennes : elles servaient toujours de sources documentaires pour la réalisation de
nouvelles cartes, mais elles étaient également regardées comme des monuments de
'antiquité, au sein du mouvement intellectuel de '’humanisme, construit sur la redécouverte
des connaissances grecques et romaines. Dans une orientation nouvelle vers I'utilisation

de données contemporaines pour la réalisation des cartes (portulan321, récits de voyage,
etc.), la cartographie moderne rejeta peu a peu les cartes anciennes comme sources
documentaires, sans pour autant ralentir le développement de l'attention systématique
qui leur était consacrée. Dans les atlas, les cartes anciennes et les tabulae modernae

commencérent a étre présentées dans des parties distinctes®, jusqu’a la séparation
définitive : en 1578, Mercator publiait un atlas des seules cartes de Ptolémée, soulignant

leur intérét purement historique. Au 17° siécle, le développement des techniques de
triangulation et I'emploi des chronométres pour déterminer les longitudes affirmérent
limportance de la mesure du terrain dans la réalisation des cartes et achevérent d’écarter
les cartographes des ceuvres de leur prédécesseurs pour privilégier les releveés originaux.

L'intérét historique pour les cartes se focalisa alors sur la reproduction et la compilation
de cartes anciennes, dans la tradition médiévale de copie des manuscrits. Parallélement,

les collections de cartes se développaient depuis le 16° siécle sous I'nfluence du golt de
I'époque pour la collection (cabinets de curiosités, encyclopédies, etc.), mais aussi pour
répondre a des besoins particuliers, comme I'arbitrage des litiges politiques ou juridiques
sur les limites des territoires, ou encore I'histoire des découvertes ou de la géographie
antique, spécialité d’humanistes collectionneurs de cartes comme Konrad Peutinger. Les
atlas et les cartes commenceérent a étre classées dans des catégories spécifiques dans les

bibliotheques, et a partir du 17° siecle des sections particuliéres leurs furent consacrées.
Un véritable marché d’antiquité s’épanouit avec le développement des collections de cartes,

certains documents du 15° siécle étant méme regravés sur de nouvelles plaques pour
permettre une diffusion plus importante. Cependant, ce vif intérét pour les cartes anciennes
tenait essentiellement de la philologie spécialisée et ne proposait pas une vision générale
de l'histoire de la cartographie. Si le contenu de certaines cartes était parfois étudié
sommairement, il s’agissait surtout d’un travail de compilation et d’édition, systématisé
sous la forme biobibliographique regroupant les biographies de cartographes avec les
listes de leurs réalisations, une approche intimement liée au succés de la méthode des
encyclopédistes.

1.1.3. L’influence d’une géographie institutionnalisée.

Au 19° siécle, l'institutionnalisation de la géographie favorisa I'intensification de I'intérét

pour les cartes anciennes. Les sociétés de géographiezs, avec leurs journaux et leurs

collections de cartes, formaient un cadre particuliérement adapté a I'étude des cartes
! Premiéres cartes marines destinées aux navigateurs.

22

Brian Harley cite un exemplaire de la Géographie de Ptolémée imprimé a Strasbourg en 1513 comme le premier ouvrage séparant
dans différentes sections les deux types de cartes. HARLEY John Brian. The Map and the development of the history of cartography.
In The History of Cartography. Vol. 1. Op. cit., p. 7.

3
La Société de Géographie de Paris fut créée en 1821, la Gesellschaft fiir Erdkunde de Berlin en 1828, la Royal Society of London
en 1830 — pour ne citer que les trois premiéres.
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anciennes, méme si celle-ci ne fut jamais considérée comme une préoccupation majeure.
Le développement des sections spécialisées des grandes bibliothéques joua également un

réle notable*. Sileur objet principal restait de permettre I'étude comparative et détaillée des
cartes géographiques pour la résolution de litiges politiques, diplomatiques ou historiques,
ces départements devinrent rapidement le centre de travaux sur I'histoire de la cartographie,
que les conservateurs eux-mémes étaient encouragés a mener. Parallélement, le marché
des antiquités et les collections privées ne cessaient de se développer, avec des tendances
plus ou moins érudites ou commerciales.

Toutes les ressources nécessaires a une histoire de la cartographie étaient ainsi
réunies, mais elle ne se faisait toujours pas de fagon indépendante : elle continuait
a servir une histoire de la géographie congue principalement comme une histoire des
découvertes et explorations géographiques, ou a favoriser le seul objectif d’accroissement
des collections. Cependant, les themes abordés et les méthodes employées constituérent
une partie importante de I'héritage intellectuel sur lequel se constitua un champ de

recherche indépendant au début du 20° siécle. En particulier, la méthode biobibliographique
connut une certaine formalisation. Les monographies d’études de cartes anciennes ou
les essais introduisant les atlas de fac-similés étaient presque toujours formés de listes
de cartes, souvent complétées par des biographies. Mais des principes d’analyse et de
classification spécifiques aux documents cartographiques furent mis au point, notamment

dans les travaux d’Herbert Fordham qui inventa le terme de cartobibliographie 2 pour
désigner cette pratique qui forma le socle méthodologique de I'histoire classique de la
cartographie.

1.2. Leo Bagrow et I’histoire classique de la cartographie.

L'histoire de la cartographie ne se constitua en champ de recherche autonome et
indépendant qu’a partir des années trente, sur la base d’un intérét pour les cartes anciennes
qui avait traversé les époques et qui, en accumulant connaissances et savoirs, avait
posé les fondations de la recherche d’'une compréhension plus globale de ces faits
historiques décousus qu’étaient les cartes anciennes. Ce processus d’accumulation avait
été particulierement développé dans les sociétés colonisatrices et industrielles occidentales,
ce qui favorisa une tendance eurocentriste et une préférence pour les périodes antérieures
a 1800 dans une discipline encore profondément attachée aux méthodes traditionnelles
comme la cartobibliographie.

1.2.1. Les premiéres synthéses de I'histoire de la cartographie : le poids de
la Geschichte der Kartographie de Leo Bagrow et d’lmago Mundii.

L'un des signes les plus représentatifs de I'indépendance de I'histoire de la cartographie fut
la publication des premiers essais de synthése générale sur I'évolution de la cartographie
des sociétés occidentales. Brian Harley recense bien quelques tentatives limitées dans

4

La Collection géographique spéciale, qui devint le Département des Cartes et Plans, fut créée en 1828 a Paris, sous la direction
de Jomard, le Department of Maps and Charts du British Museum en 1867, le Hall of Maps and Charts, qui devint la Geography and
Map Division, en 1897 a la Library of Congress de Washington.

25
FORDHAM Herbert George. Studies in carto-bibliography, British and French, and in the bibliography of itineraries and road-
books. Oxford : Clarendon Press, 1914, 180 p.
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les années vingt, comme Die Kartenwissenschaft de Max Eckert’® dans laquelle I'auteur
analysait systématiquement les caractéristiques et I'évolution de différents types de cartes,
établissant ainsi des principes généraux d’études sans tenter de réelle synthése historique.
Mais les premiéres véritables histoires générales de la cartographie furent publiées plus
tardivement autour de 1950. Destinées a servir d’'ouvrages d’introduction et de référence
pour les étudiants ou les amateurs — principalement collectionneurs —, elles stigmatisaient
'absence d’approche synthétique dans les publications d’histoire de la cartographie tout
en soulignant la difficulté d’'une telle synthése a cause du manque d’études préliminaires
détaillées dans de nombreux domaines. Publiée en 1949, The Story of Maps de Lloyd

Brown®’ tenait plus de I'histoire narrative que d’un véritable travail de synthése, abordant de

nombreux thémes sans structure précise. Maps and their makers de Gerald Crone (1953)*
était mieux organisé, incorporant méme dans sa deuxiéme édition de 1962 un chapitre sur
les cartes contemporaines, mais son volume réduit le limitait a une introduction rapide.

L'ceuvre la plus influente fut sans doute Die Geschischte der Kartographie, achevée

dés 1943 par Leo Bagrow mais publiée seulement en 1951%°. Accueillie comme une
remarquable synthése dans un champ de recherche qui souffrait de I'absence d’ouvrages
généraux, elle excluait pourtant de nombreux aspects de la cartographie, en particulier les

méthodes de réunion des données, et s'arrétait au 18° siecle, période a laquelle Bagrow
notait que les cartes cessaient d’étre des ceuvres d’art produites artisanalement par des
personnes individuelles — et qu’elles cessaient donc de I'intéresser. Ce trait caractéristique
eut une influence considérable sur le développement de I'histoire de la cartographie, tant
dans les publications historiques que sur le marché des collectionneurs alors en pleine

structuration®®, méme si de nombreuses courtes synthéses au parti pris parfois moins
radicaux furent régulierement publiées entre 1950 et 1980 pour satisfaire I'intérét constant

du public pour les cartes anciennes®’.

L'influence des choix de Leo Bagrow fut singulierement accrue par la ligne éditoriale
qu'’il imposa a Imago Mundi, le « Journal of the International Society for the History of
Cartography » qu’il avait fondé en 1937 et qu'’il dirigea de fagon quasi-dictatoriale jusqu’a

26
ECKERT Max. Die Kartenwissenschaft : forschungen und Grundlagen zur einer Kartographie als Wissenschaft. Berlin : Walter

de Gruyter, 1921-1925. 2 vol.

27
BROWN Lloyd. The Story of Maps. Edition révisée [Boston : Little-Brown, 1949]. New York : Dover Publications, 1979, 397 p.

28
CRONE Gerald Roe. Maps and their makers : an introduction to the history of cartography. Edition révisée [Londres : Huchtinson

University Library, 1953]. Folkestone, Dawson, 1968, 152 p.

9
Je n’'ai personnellement pu consulter a la Bibliothéque nationale de France que la traduction allemande (1963) de I'édition
anglaise révisée (1964 ) de I'édition originale (1951) : BAGROW Leo, SKELTON Raleigh Ashlin éd. Meister der Kartographie. Traduction
de I'édition anglaise révisée. Berlin : Safari-Verlag, 1963, 579 p.

0 Autour de cercles d’amateurs comme le Circle of Lovers of Russian Antiquities fondé par Leo Bagrow a Berlin en 1927,
The International Coronelli Society for the Study of Globes and Instruments (1952), la Chicago Map Society (1976) ou I'International
Map Collector’s Society (1980), et de certaines publications comme le Map Collectors’ Circle (1963-1975) puis le Map Collector (a
partir de 1977).

3 Je citerai seulement : LIBAULT André. Histoire de la cartographie. Paris : Chaix, 1959, 88 p. ; THROWER Norman J. W. Maps
and man : an examination of cartography in relation to culture and civilization. Englewood Cliffs : Prentice-Hall, 1972, 184 p. ; KISH
Georges. La carte : image des civilisations. Paris : Seuil, 1980, 287 p. ; HODGKISS Alan Geoffrey. Understanding maps : a systematic
history of their use and development. Folkestone : Dawson, 1981 ; KUPCIK lvan. Cartes géographiques anciennes : évolution de la
représentation cartographique du monde de I'antiquité a la fin du XIXe siécle. Paris : Griind, 1981, 240 p.
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2 T . . . . .
sa mort en 1957%. Ses éditoriaux affichaient clairement sa conception de la revue comme
un forum ouvert visant a coordonner les recherches sur les cartes anciennes en nombre

de plus en plus important, mais I'étude du contenu de la revue menée par Brian Harley33
montre les fondations intellectuelles relativement fermées sur lesquelles I'histoire de la
cartographie s’est constituée, dominées par I'eurocentrisme et la préférence pour les

périodes antérieures au 19° siecle. Si Imago Mundi fédéra effectivement les recherches
internationales dans ce domaine, elle le fit sur le modéle de la Geschichte der Kartographie
de Leo Bagrow, qui reprenait la tradition occidentale d’étude des cartes anciennes.

1.2.2. De nouvelles structures liées au développement de la cartographie.

L'essor de l'histoire de la cartographie fut également favorisé par le développement
de la cartographie elle-méme en une discipline académique distincte de la géographie.
L'augmentation de la production cartographique des sociétés industrielles participa a
lindépendance de la cartographie, alors qu’elle était plus ou moins discréditée dans
le milieu des géographes qui ne voyaient en elle qu'une simple discipline technique,

auxiliaire nécessaire et inférieur de la science géographique“. La publication séparée de
bibliographies spécialisées dans la cartographie témoignait d’'une coupure laissant une plus

grande place a I'histoire de la cartographie35, intégrée dans une catégorie spécifique qui
représentait par exemple 14,5 % des références citées dans la Bibliotheca cartographica

depuis sa premiére publication en 1957°°.
Si les sociétés de géographie avaient joué un réle relativement important dans
la formation de I'histoire de la cartographie au 19° siécle, les nouvelles organisations

cartographiques qui se créérent a partir du milieu du 20° siecle eurent un impact
considérable sur l'affirmation de ce champ de recherche, notamment a travers leurs

revues”, a l'image de la Canadian Cartographic Association dont la revue Canadian
cartographer, devenue Cartographica, conserva un intérét constant pour la recherche

historique®. En 1972, I'International Cartographic Association étendait officiellement ses
activités a I'histoire de la cartographie, lui assurant ainsi une reconnaissance internationale
et comblant le vide laissé par la suppression de la commission sur les cartes anciennes de
I'International Geographical Union.

2
3 HARLEY John Brian. The map and the development of the history of cartography. Op. cit., p. 27.

3 Ibid., p. 27-29.

4
Il s’agit ici d’'une analyse générale. Le cas de la cartographie topographique, notamment dans ses applications militaires, est plus
spécifique, comme j'aurai I'occasion de le préciser dans le reste de I'étude.

5
La plus importante est : Bibliotheca cartographica. Bonn-Bad Godesberg : Institut fiir Landeskunde and Deutsche Gesellschaft fir

Kartographie, 1957-1972 ; qui devint en 1973 : Bibliographia cartographica. Miinchen : K. G. Saur, 1973-.

36
WOLTER John A. The ermerging discipline of cartography. Ph.D dissertation. Minneapolis : University of Minnesota, 1975. Cité

par HARLEY John Brian. The map and the development of the history of cartography. Op. cit., p. 29.

3 Je ne citerai que les principales : la Deutsche Gesellschaft fir Kartographie (1950), qui publie le Kartographische Nachrichten
depuis 1951 ; le Comité Frangais de Cartographie et son Bulletin (1958) ; la Canadian Cartographic Association et son Canadian
Cartographer (1964), devenu Cartographica ; la British Cartographic Society et son Cartographer Journal (1969) ; I'’American
Cartographic Association et son American Cartographer (1974).

38
Wolter trouva que 30 % des articles publiés dans cette revue entre 1964 et 1972 portait sur I'histoire de la cartographie.
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1.2.3. Des méthodes traditionnelles peu formalisées.

Malgré la structuration de la discipline et son intégration dans les organisations
cartographiques, les méthodes employées en histoire de la cartographie n’avaient jamais
été clairement définies ni étudiées. Les chercheurs et les spécialistes réalisaient le plus
souvent des cartobibliographies, héritage direct de la méthode traditionnelle des érudits et

des collectionneurs des 18% et 19 siecles, parfois enrichies par des analyses des cartes
qui consistaient généralement en des descriptions détaillées et des évaluations de leur
contenu, reposant sur un modéle purement géographique et topographique visant a critiquer
I'exactitude des documents analysés. Cette tradition d’études érudites avait été entierement
reprise par I'ceuvre fondatrice de Bagrow, qui s’apparentait bien plus a un vaste catalogue
de cartes classées chronologiquement et thématiquement — parfois rapidement analysées —
qu’a une véritable approche problématique de I'histoire de la cartographie ou a une réflexion
méthodologique sur ce champ de recherche.

Il est singulierement révélateur de I'état d’esprit de cette recherche basée sur une
critique référentielle des cartes étudiées, qu’au début des années soixante, quand certains
historiens de la cartographie commenceérent a s’intéresser aux problémes théoriques posés
par leur discipline, au début des années soixante, ils se focalisérent d’abord sur les

probléemes d’estimation du contenu des cartes comme enregistrement documentaire®.
Le questionnement et le renouvellement plus profonds des méthodes de I'histoire de la
cartographie ne furent menés qu’a partir de la fin des années soixante sous l'influence
de disciplines émergentes comme la sémiologie, les sciences cognitives et I'histoire des
sciences, mais aussi de la cartographie elle-méme, dans un mouvement analogue — toutes
proportions gardées — au renouvellement de l'histoire a la fin des années vingt sous
impulsion de son ouverture aux autres sciences humaines.

1.3. Les nouvelles approches en histoire de la cartographie.

Le renouvellement des approches en histoire de la cartographie fut essentiellement le fait
d’'une nouvelle génération de chercheurs plus ouverte aux autres disciplines traitant de
I'histoire des sciences et des techniques, ou de la communication graphique en général. Une
partie des spécialistes continuérent leurs travaux dans I'approche traditionnelle adoptée par
Leo Bagrow, a I'image d’Ed Dahl, pourtant responsable de la revue Cartographica, un des
fers de lance du débat théorique dans ce domaine, qui reconnaissait que ses propres études
s’inscrivaient dans ce qu’il appelait le « old style ». La coupure ne fut cependant jamais
suffisamment nette pour que I'opposition que je fais ici entre la « tradition historiographique »
et les « nouvelles approches » ne soit autre chose qu’une division artificielle facilitant la
présentation des méthodes et des courants de pensée en histoire de la cartographie —
d’autant plus que de nombreux travaux classiques fournirent et continuent de fournir une
base documentaire essentielle au développement de ces nouvelles approches.

1.3.1. L'influence de nouveaux champs de recherche.

Il est relativement difficile de définir clairement la séparation entre les différents courants de
pensée qui forment ces nouvelles approches de l'histoire de la cartographie. Cependant,
ils furent tous particulierement influencés par le renouveau de la cartographie, sous
limpulsion de nouvelles disciplines traitant de la communication graphique, et par les

39
En particulier, la Conference on the History of Cartography de Londres en septembre 1967 portait sur le théme « Early maps
as historical evidence ». Plusieurs communications furent publiées dans : Imago Mundi. Berlin : [sn], 1968, 22.
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théories épistémologiques développées en histoire et sociologie des sciences et des
techniques.

1.3.1.1. Communication graphique et approche sémiologique : I'influence du
renouveau de la cartographie.

Les changements techniques rapides des années soixante et soixante-dix et le
développement sans précédent de la production de cartes amena les cartographes a une
réflexion conceptuelle qui eut une influence intellectuelle fondamentale sur I'histoire de
la cartographie, méme si elle mit un certain temps a pénétrer dans ce domaine via les
organisations cartographiques qui structuraient la recherche. En particulier, la large diffusion
de la cartographie thématique dans les mass-media (presses écrites, télévision) remettait
en cause au sein méme du grand public la définition traditionnelle de la carte comme
description d’'un espace géographique. Les cartographes eux-mémes commencérent donc
a étudier la fagcon dont les utilisateurs lisaient les cartes pour améliorer la conception de
celles-ci’’. A la fin des années soixante, ils développérent des interprétations centrées
sur la communication entre le créateur de la carte et son utilisateur, rapprochant ainsi la
cartographie des sciences cognitives. L'influence de ces théories provoqua une mutation
fondamentale dans la définition méme des mots « carte » et « cartographie », privilégiant
la notion de communication a celle de représentation de la surface terrestre. En 1974, Joel
Morrison définissait la cartographie comme « une science [...] apparentée en partie avec

la science de la communication graphique »*' alors que M. J. Blakemore écrivait en 1981
dans un dictionnaire de géographie que la cartographie était « un systéme formel pour la

communication d’informations spatiales. »** Ce modele de la carte comme communication,
bien que primordial dans la cartographie a partir du début des années soixante-dix, ne fut
que lentement accepté et utilisé en histoire de la cartographie par des historiens comme

David Woodward™®, Helen Wallis dans ses recherches sur la cartographie thématique, John
Andrews** ou Brian Harley, sous l'influence majeure des travaux sur la communication
cartographique d’Arthur Robinson et Barbara Petchenik™.

La réflexion sur la nature de la carte se développa vers une véritable approche

;. . 46 . . 47 ’ 48 .
sémiologique ™, inspirée par les travaux de Roland Barthes™ ou d’Umberto Eco™ qui

Par exemple : PETCHENIK Barbara Bartz. A map maker’s perpsective on map design research, 1950-1980. In TAYLOR D.

R. Fraser. Graphic communication and design in contemporary cartography. New York : Wiley, 1983, p. 37-70 ; ROBINSON Arthur

Howard. Elements of cartography. New York : Wiley, 1960, 343 p. ; BOARD Christopher. Maps as models. In CHORLEY Richard J.
éd., HAGGET Peter éd. Models in geography. Londres : Methuen, 1967, p. 671-725.

« a science [...] allied in part with the science of graphic communication » MORRISON Joel. Changing philosophical-technical
aspects of thematic cartography. American Cartographer, 1974, p. 12. Cité par : HARLEY John Brian, WOODWARD David. Preface.
Op. cit.

2

« a formal system for the communication of spatial information » BLAKEMORE M. J. Cartography. In The Dictionnary of human
geography. Oxford : Blackwell Reference, 1981, p. 29. Cité par : HARLEY John Brian, WOODWARD David. Preface. Op. cit.
4

3 WOODWARD David. The study of the history of cartography. Op. cit.
44

ANDREWS John Harwood. Medium and message in early six-inch Irish Ordnance maps : the case of Dublin City. Irish geography,
1969-1973, 6, p. 579-593.

45

PETCHENIK Barbara Batz, ROBINSON Arthur H. The Nature of maps : essays toward understanding maps and mapping. Chicago :
The University of Chicago Press, 1976, 138 p.

Les anglo-saxons ont imposé le terme de « semiotic », traduit en frangais par « sémiotique », auquel je préfére le terme
« sémiologique », notamment utilisé par Roland Barthes.
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reconnaissait d’ailleurs I'étude de la communication visuelle, et notamment celle des cartes
géographiques et topographiques, comme un champ de recherche de la sémiologie.
Cependant, cette approche fut plus utilisée dans ses implications pratiques en cartographie
que dans ses implications analytiques en histoire de la cartographie. Ainsi, dans son
ouvrage désormais de référence, La Sémiologie graphique, Jacques Bertin construisit une
grammaire des systémes graphiques en général et des cartes thématiques en particulier,
dans l'ambition de proposer « une méthode pratique d’utilisation et de rédaction de

la représentation graphique »* permettant a tout le monde de réaliser un graphique

correctement construit comme on articule une phrase correctement construite®. Les
cartographes appliquérent plus généralement les concepts de la sémiologie et des
sciences cognitives a leur activité, a tel point qu’a partir des années soixante, les
périodiques spécialisés et les ouvrages collectifs furent littéralement envahis d’articles

sur la communication cartographique51 et que la carte fut quasi-unanimement acceptée

par les professionnels comme un Iangagesz. Comme le souhaitait July Olson en 1979,
cette orientation se traduisit rapidement par de véritables expérimentations cliniques sur

la perception visuelle et la mémoire, menées pour des objectifs cartographiques“. Si les
résultats eurent un impact limité sur la production cartographique, certains sous domaines
de cette production en profiterent : par exemple, le développement d’une cartographie
dynamique efficace s’inspira beaucoup des recherches sur les phénoménes de jaillissement
d’éléments d’'une carte en fonction des éléments annexes et de leurs formes ou couleurs.

Malgré la floraison d’études sur la sémiologie de la carte®, leurs applications a I'histoire
de la cartographie restérent plus limitées, méme si des travaux comme ceux de Denis Wood

47
BARTHES Roland. Eléments de sémiologie. Communications, 1964, 4, p. 91-135 ; BARTHES Roland. L’Aventure

sémiologique. Paris : Seuil, 1985, 358 p.
48
Je ne citerai dans son ceuvre pléthorique que : ECO Umberto. La Structure absente, introduction a la recherche sémiotique.
Paris : Mercure de France, 1972, 448 p., pour son passionnant chapitre sur la sémiologie des codes visuels, publié séparément et

précédemment en frangais sous le titre : ECO Umberto. Sémiologie des messages visuels. Communications, 1970, 15, p. 11-51.

49
BERTIN Jacques. Sémiologie graphique : les diagrammes, les réseaux, les cartes. Paris : Gauthiers-Villars, 1967, p. 3

0
D’ou sa définition de la sémiologie graphique servant a la pratique plus qu’a I'analyse : « C’est 'ensemble des observations
et des regles qui dirigent I'utilisation rationnelle de la graphique. La sémiologie graphique se déduit de la structure et des propriétés
de la perception visuelle. » BERTIN Jacques. La graphique. Communications, 1970, 15, p. 169-186.

Parmi de nombreuses autres, quelques références glanées au cours des mes recherches bibliographiques : KEATES J.
S. Understanding maps. Londres : Longman, 1982, 139 p. Cartographic communications : a critical review, p. 95-128 ; KOEMAN
Cornelis. The principle of communication in cartography. International yearbook of cartography, 1971, p. 169-171 ; SCHLICHTMANN
Hansgeorg. Codes in map communication. The Canadian Cartographer, 1970, 16, p. 81-97 ; etc.

52
Les titres sont suffisamment explicites : ANDREWS John Harwood. Map and language : a metaphor extended. Cartographica,
1974, 27 :1, p. 1-19 ; HEAD C. G. The map as natural language : a paradigm for understanding. Cartographica, 1984, 21 : 1, p.. 1-32.

53
OLSON Judy M. Cognitive cartographic experimentation. The Canadian Cartographer, 1979, 16, p. 34-44.

o Quelques exemples rencontrés lors du dépouillement systématique du Canadian Cartographer | Cartographica : CERNY J.
W., WILSON John. The effet of orientation on the recognition of simple maps. Canadian Cartographer, 1976, 31 :2, p. 132-138 ; LLOYD
Robert. Visual search processes used in map reading. Cartographica, 1997, 34 : 1, p. 11-32 ; MONTELLO Daniel R., SULLIVAN
Catherine N. Recall memory of topographic map and natural terrain : effects of experience and task performance. Cartographica,
1994, 31 : 3, p. 18-36.
° Par exemple : DESMARAIS Gaétan. Quelques conditions pour une sémiotique de la cartographie. Mappemonde, 1986,
2, p. 18-25 ; SCHLICHTMANN Hansgeorg. Characteristic traits of the semiotic system « map symbolism ». Cartographic Journal,
1985, 22, p. 23-30.
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présentaient une forte inspiration sémiologique et eurent un impact relativement important56.
La plupart des historiens privilégia en fait une approche iconographique dérivée des théories

de I'histoire de I'art, sous I'influence des travaux de Panofsky57, plus adaptées a un champ de

recherche qui se consacrait encore majoritairement aux ceuvres antérieures au 198 siécle,

dominées par une représentation figurative encore peu formalisée. Le travail précurseur du
58

pére Frangois de Dainville sur Le Langage des géographes ou l'ouvrage collectif The
59

iconography of landscape  sont des exemples classiques d’'une approche iconographique
trés développée dans I'histoire de la cartographie.

1.3.1.2. L’'impact de I'histoire et de la sociologie des sciences et des
techniques.

Les changements techniques rapides des années soixante incitérent également les
cartographes a réfléchir sur le processus de production des cartes en pleine évolution.
En histoire de la cartographie, un intérét similaire se développa pour I'étude des cartes
comme artefact technique. Certains historiens cherchérent a concilier ce nouvel aspect avec
les approches plus traditionnelles d’étude du contenu, a I'exemple de Raleigh Skelton qui
reconnut en 1966 la dichotomie entre la forme et le contenu. Mais a partir des années
soixante-dix, a la suite de David Woodward, d’autres historiens commencérent a donner
plus d'importance aux techniques et a la conception des cartes, jugeant que le contenu était
moins important que la fagon dont il était représenté.

Ce mouvement se fit sous l'influence de nouvelles approches en histoire et sociologie

des sciences® qui se développérent a partir des années soixante-dix dans le cadre des
social studies of science en Angleterre. Favorisées par la notion de paradigme scientifique

développée par le physicien et historien des sciences Thomas Kuhn®', cette sociologie
de la connaissance scientifique rejeta les normes de la science définies par le sociologue
Robert Merton en 1942 (universalisme, désintéressement, mise en commun, scepticisme
organisé) qui ne reflétaient que partiellement le comportement des scientifiques, ainsi que
tout présupposé concernant la validité du contenu de la science. Cette approche radicale,
dite relativiste, regardant la science comme n’importe quel autre ensemble de croyances
se développa en deux courants, le premier étudiant les conditions culturelles, politiques et
sociales gouvernant la constitution des savoirs scientifiques vus « comme des cosmologies

constituées localement par les humains a fin de rendre compte du monde qui est le leur »%2,

56
Voir infra, « Historiographie... », 1.3.4.

57
PANOFSKY Erwin. Essais d’iconologie : themes humanistes dans I'art de la Renaissance. Paris : Gallimard, 1967, 396 p.

58
DAINVILLE Pére Frangois de. Le Langage des géographes : termes, signes, couleurs des cartes anciennes 1500-1800.

Paris : Picard, 1964, 385 p.

% COSGROVE Denis éd., DANIELS Stephen éd. The Iconography of landscape : essays on the symbolic representation
design and use of past environments Cambridge : Cambridge University Press, 1988, 318 p.

€0 Pour une présentation plus détaillée, voir : PESTRE Dominique. Pour une histoire sociale et culturelle des sciences :
nouvelles définitions, nouveaux objets, nouvelles pratiques. Annales HSS, mai-juin 1995, 3, p. 487-522.

61
KUHN Thomas. The Structure of scientific revolution. Chicago : University of Chicago Press, 1963, 172 p.

62
PESTRE Dominique. Pour une histoire sociale et culturelle des sciences. Op. cit., p. 490.
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le deuxieme étudiant de facon plus microsociologique comment se gérent au quotidien les
activités scientifiques et donnant naissance a I'anthropologie des laboratoires®.

Le renouvellement théorique de I'histoire de la cartographie fut cependant beaucoup
plus influencé par I'approche relativiste de I'histoire et de la sociologie des techniques qui
se développa parallélement aux social studies of science, de fagon moins radicale toutefois
puisque nul historien ou sociologue n’avait jamais essayé de réduire les techniques a de
purs systémes d’énoncés et que I'impact du contexte socio-économique était plus évident
dans ce domaine. L’histoire des techniques était donc depuis longtemps plus relativiste que
I'histoire des sciences, mais Antoine Picon fait un paralléle entre 'abandon de la notion de
vérité par les science studies et la remise en cause de la notion d’efficacité dans I'histoire
des techniques, c’est-a-dire la prise de conscience du caractére socialement construit de la

plupart des performances que I'on attribue aux artefacts techniquesﬁ“.

Le rble socialement actif de la carte favorisait 'adoption de I'approche relativiste de
I'histoire des techniques en histoire de la cartographie. A partir des années soixante-dix,
David Woodward se fit le tenant de cette approche, qu’il définit comme I'étude des cartes en

tant que produit des techniques et des pratiques cartographiques%. En appliquant la remise
en cause de la notion de vérité scientifique au profit de la construction sociale et culturelle
des savoirs, Woodward orienta non seulement ses recherches sur I'aspect matériel des

cartes, mais aussi sur la sociologie des milieux producteurs de cartes®. || prit notamment
position contre la place des cartographes dans I'histoire de la cartographie et soutint dans

un article théorique important67 une ouverture de I'histoire de la cartographie a une plus
grande participation de I'histoire des techniques.

1.3.2. The History of Cartography et la naissance d’une « nouvelle » histoire
de la cartographie.

Parallelement a l'ouverture de I'histoire de la cartographie a d’autres disciplines, un
courant d’autocritique se mit a parcourir le domaine. Crone notait en 1962 les tendances

« antiquaires » et « bibliographes » de la discipline®®, alors que Skelton critiquait en
1966 I'absence de réflexion philosophique et méthodologique. David Woodward et Denis
Wood soulignérent 'absence de terminologie, d’approche et de but général. De nombreux
chercheurs européens se firent I'écho de ces critiques, Koeman en Hollande, Ferro en Italie,
Imhof en Suisse qui se plaignait de la prépondérance des études cartobibliographiques par

rapport aux analyses techniques de I'artefact cartographiquesg, ou encore I'historien de la
géographie Philippe Pinchemel en France.

63
Ouvrage fondateur : LATOUR Bruno, WOOLGAR Steve. La Vie de laboratoire : la production des faits scientifiques. Seconde

édition [Londres : Sage, 1979]. Paris : La Découverte, 1988, 296 p.

64
PICON Antoine. Construction sociale et histoire des techniques. Annales HSS, mai-juin 1995, 3, p. 531-536.

65
WOODWARD David. The Study of the history of cartography. Op. cit., p. 107.
€6 WOODWARD David éd. Five centuries of map printing. Chicago : University of Chicago Press, 1975, 177 p. ; WOODWARD

David. The form of maps : an introductory framework. AB Bokkman’s Yearbook, 1976, 1, p. 11-20 ; WOODWARD David. Art and
cartography : six historical essays. Chicago : University of Chicago Press, 1987, 249 p.
7
6 WOODWARD David. The Study of the history of cartography. Op. cit.

68
CRONE Gerald Roe. Early cartographic activity in Britain. Pt. 1 of landmarks in british cartography. Geographical Journal, 1962,

128, p. 406-410.
69
IMHOF Eduard. Beitrage zur Geschichte der Kartographie im Wandel. International Yearbook of Cartography, 1964, 4, p. 129-153.
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Toutes ces critiques révélaient un état de crise autour de la remise en cause de
'approche bagrowienne par quelques chercheurs trés actifs, au premier rang desquels
John Brian Harley qui dirigeait la revue Imago Mundi depuis 1972. Aprés une période

de réflexion méthodologique et d’étude bibliographique menée avec Michael Blakemore’®,
Brian Harley commenca en aolt 1981 a travailler avec David Woodward sur le projet d’'une
histoire générale de la cartographie dont I'ambition était de remplacer Die Geschichte der
Kartographie de Leo Bagrow comme ouvrage de référence de la discipline. Prévue en six
volumes, The History of Cartography était un projet ambitieux dont Harley ne vit que le début
de la réalisation éditoriale. Le premier volume publié en 1987 traitait de la cartographie dans

I'Europe et la Méditerranée préhistoriques, antiques et médiévales’’, un épais ouvrage de
six cents pages richement illustré qui contenait, en plus des travaux de spécialistes, une
préface définissant les grandes orientations du projet et une étude historiographique de
I'histoire de la cartographie. Mort en 1991, Brian Harley ne connut pas la publication du

deuxiéme volume, partagé en trois tomes parus successivement en 1992, 1994 et 1998,

Harley et Woodward voulaient proposer une base entiérement nouvelle pour I'histoire

de la cartographie ° ce qui nécessitait une révision radicale de la définition traditionnelle des
termes « carte » et « cartographie », souvent adoptée tacitement par les chercheurs comme
une variation autour de la notion de représentation d’'une partie de la surface terrestre

que Leo Bagrow avait reprise du mathématicien frangais Lagrange“. Dans The History
of cartography, la formulation définitive finalement adoptée fut : « Les cartes sont des
représentations graphiques qui facilitent une compréhension spatiale de choses, concepts,

circonstances, processus ou événements dans le monde humain »”°, incluant la nature
graphique des cartes et leur réle de conservation et de communication de connaissances
spatiales. Quant a la définition du mot « cartographie », elle fut prise dans le sens le plus
large possible, intégrant toutes les étapes de la conception et de I'étude des cartes.

L'orientation du projet se définissait essentiellement en réaction a la tradition
bagrowienne de I'histoire de la cartographie. La place centrale occupée par I'étude
des techniques et de la communication cartographique s’opposait a la tradition
cartobibliographique qui donnait plus d’importance au contenu qu’a la forme ou au réle de
la carte. Un important effort était consenti pour éviter I'eurocentrisme qui avait longtemps
dominé I'histoire de la cartographie, le deuxiéme volume étant ainsi entierement consacré
aux sociétés traditionnelles extra-européennes. L’'un des principaux objectifs était d’étudier
la fabrication et I'utilisation des cartes dans leurs contextes historiques originels, en rejetant
'analyse référentielle traditionnelle. Cette oeuvre majeure cristallisa autour d’elle toutes

7 BLAKEMORE Michael J., HARLEY John Brian. Concepts in the history of cartography : a review and perspective.

Cartographica Monograph, 26. Toronto : University of Toronto Press, 1980, 120 p.

71
HARLEY John Brian éd., WOODWARD David éd. The History of cartography. Vol.1. Op. cit.

72
HARLEY John Brian éd., WOODWARD David éd. The History of cartography. Vol. 2, tome 1. Cartography in the traditional

Islamic and South Asian societies. Chicago : University of Chicago Press, 1992, 579 p. ; HARLEY John Brian éd., WOODWARD David
éd. The History of cartography. Vol. 2, tome 2. Cartography in the traditional East and Southeast Asian societies. Chicago : University of
Chicago Press, 1994, 970 p. ; LEWIS G. Malcolm éd., WOODWARD David éd. The History of cartography. Vol. 2, tome 3. Cartography
in the traditional African, American, Arctic, Australian and Pacific societies. Chicago : University of Chicago Press, 1998, 639 p.

73
« The present History has had to built on new foundations. » HARLEY John Brian, WOODWARD David. Preface. Op. cit., p. xv.

74
BAGROW Leo, SKELTON éd. History of cartography. Op. cit., p. 22.

5
« maps are graphic representation that facilitate a spatial understanding of things, concept, conditions, processes, or events
in the human world » HARLEY John Brian, WOODWARD David. Preface. Op. cit., p. xvi.
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les volontés de changement et de renouvellement méthodologique et théorique. Elle joua
clairement le réle d’'un manifeste pour une « nouvelle » histoire de la cartographie qui, si
elle ne fut jamais officiellement désignée par ce nom, fut pergue ainsi par de nombreux

chercheurs’®.

1.3.3. L'approche sociopolitique de Brian Harley.

John Brian Harley concevait The History of cartography non seulement comme un ouvrage
de référence, mais aussi comme la présentation d’'une nouvelle approche de I'histoire de
la cartographie qui dépassait la perception des cartes comme représentations objectives
et mesurées de la réalité pour tirer partie des liens tissés avec d’autres disciplines comme
I'histoire, I'anthropologie, I'histoire de l'art ou la littérature. A travers une série de quatre

articles essentiels’”, il développa une approche théorique et méthodologique globale de
la cartographie inspirée de ce qu'il appelait lui-méme « les théories post-modernistes ».
Sa réflexion était principalement basée sur I'approche iconographique en histoire de I'art,
sur la sémiologie graphique et sur la sociologie du savoir, avec trés peu de référence a
I'épistémologie elle-méme.

Harley acceptait comme postulat que la carte, comme tout objet graphique, avait un
langage qui pouvait étre étudié par la sémiologie et qu’il s’agissait donc d’un texte. Il tirait
de Derrida qu’il fallait la soumettre a la méme analyse que les textes littéraires, c’est-a-
dire y « chercher métaphore et rhétorique [...], alors que les chercheurs antérieurs n'y

avaient trouvé que mesure et topographie. »'® De Foucault, il tira « 'omniprésence du
pouvoir dans tout savoir » et son acceptation de la carte comme un discours socialement
et culturellement construit, un « pouvoir-savoir ». De Panofsky, enfin, il tira une analyse
des niveaux de signification de la carte, et notamment du niveau symbolique de l'acte
cartographique lui-méme, niveau ou « le pouvoir politique des cartes est le plus efficacement

reproduit, communiqué et ressenti. »"°

Son principal but était de remplacer la notion positiviste d’'une cartographie objective et
cumulative par une notion basée sur I'importance du pouvoir et des forces sociales dans le

savoir cartographiqueso. Pour cela, il appliquait une stratégie « déconstructionniste » visant
a « rompre le lien présumé entre la réalité et la représentation qui a dominé la pensée
cartographique et qui lui a fait suivre le cours d’'une “science normale” depuis le Siécle

des Lumiéres »®'. En reprenant I'expression employée par Thomas Kuhn®, il éclairait le

paradigme dirigeant la cartographie depuis la fin du 17® siecle, selon lequel la mesure

[§]
Christian Jacob employa le terme de « “new” history of cartography » pour la définir dans : JACOB Christian. Toward a

cultural history of cartography. Op. cit., p. 191.

" HARLEY John Brian. Maps, knowledge and power. In COSGROVE Denis éd., DANIELS Stephen éd. The Iconography of

landscape : essays on the symbolic representation, design and use of past environnements. Cambridge : Cambridge University Press,
1988, p. 227-312 ; HARLEY John Brian. Silences and secrecy : the hidden agend of cartography in early modern Europe. Imago
Mundi, 1988, 40, p. 57-76 ; HARLEY John Brian. Deconstructing the map. Cartographica, 1989, 26 : 2, p. 1-20 ; HARLEY John Brian.
Cartography, ethics and social theory. Cartographica, 1990, 27 : 2, p. 1-23.
8 HARLEY John Brian. Cartes, savoir et pouvoir. In Le Pouvoir des cartes, op. cit., p. 22.
Ibid.
HARLEY John Brian. Déconstruire la carte. Op. cit., p. 64.

Ibid., p. 63-64.

79
80
81

82
KUHN Thomas. La Structure des révolutions scientifiques. Op. cit.

Copyright GUILHOT Nicolas et Université Lumiére - Lyon 2 - 31

2005.Ce document est protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



Histoire d’une parenthése cartographique.

précise du terrain était la caractéristique fondamentale d’une cartographie scientifique
qui voyait dans I'amélioration constante de cette mesure une voie d’évolution vers la
représentation parfaite et objective du monde.

Sur cette base, Harley développa la théorie du « pouvoir des cartes » qui mettait a
jour des mécanismes inhérents au fait cartographique d’'une grande importance pour son
analyse historique : les cartes servaient ce que Foucault appelait des actes de surveillance ;
elles imposaient les valeurs et les croyances dominantes d’'une société ; leur nature abstraite
tendait a « désocialiser » le territoire qu’elles représentaient, ce qui se traduisait par
un rejet de leur dimension sociale au profit de leur dimension scientifique et objective.
Il ajoutait comme preuve supplémentaire qu’il semblait n’y avoir jamais eu de forme
alternative, populaire ou subversive, d’expression cartographique. Le pouvoir inhérent au
savoir cartographique faisait des cartes — pour reprendre I'excellente formulation de la thése
de Harley faite par Christian Jacob — un piége sémiologique et une arme idéologique,
disposant d’'une étonnante capacité a donner une apparence objective et naturelle a ce qui

était principalement une construction culturelle et sociale®.

Bien qu’il se consacrat surtout a I'histoire de la cartographie, Brian Harley gardait
'ambition d’intégrer la cartographie contemporaine a sa réflexion. Son argumentation
était focalisée sur la certitude que les cartographes percevaient toujours la carte comme
un document scientifique libre de toute valeur. A ses yeux, l'accélération du progrés
technologique ne faisait que renforcer I'hypothése positiviste qui voulait que la carte soit
capable d’atteindre la perfection et devienne un moyen privilégié d’accés a la réalité
géographique, consolidant I'idée que la nature de la carte était évidente et qu’elle en faisait
un systéme autonome de représentation géographique. Pour lui, la conception de la carte
comme communication graphique dans les années soixante-dix n’avait pas provoqué de

modification notable au niveau des questions sociales dans les pratiques cartographiques“,
et les cartographes continuaient de travailler en portant « des ceilleres créées par leurs

propres technologies, sans aucune référence au monde social. »%°

1.3.4. Tuer le pére : critiques de Harley et nouvelles approches.

La réflexion théorique de Brian Harley eut une profonde résonance dans les domaines
de I'histoire de la cartographie et de la cartographie elle-méme. Elle marqua toute
une génération de chercheurs, donnant naissance a un véritable mouvement d’histoire
sociopolitique de la cartographie. Comme toute ceuvre d’'une influence aussi considérable,

elle fut rapidement discutée et critiquée, mais les oppositions les plus constructives® ne
s’épanouirent vraiment qu’aprés la mort de Harley chez des chercheurs trés engagés dans
les nouvelles approches de I'histoire de la cartographie, dans un processus classique de
lutte contre la figure paternelle et fondatrice.

Y

Au-dela des oppositions a une approche sociopolitique du fait cartographique, la
réflexion de Brian Harley fut sévérement critiquée sur sa lecture superficielle des auteurs
européens qu'il citait comme influence. En particulier, Barbara Belyea s’interrogea, a partir

8 JACOB Christian. Toward a cultural history of cartography. Op. cit., p. 194.

84
HARLEY John Brian. Cartography, ethics and social theory. Op. cit.

85
HARLEY John Brian. Déconstruire la carte. Op. cit., p. 62.

Les critiques les plus acerbes furent également les plus stériles, comme par exemple : ANDREWS John Harwood. Meaning,
knowledge and power in the map philosophy of J. B. Harley. Trinity papers in geography, 1994, 6, p. 7, qui listait des contre-exemples
pour démonter les propositions de Harley.
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de 'exemple des cartes francaise du 18° siecle utilisant la « geéographie théorique » pour
déterminer la position d’éventuelles mers ou montagnes, sur les conclusions plus radicales
gu’une lecture précise de penseurs comme Foucault ou Derrida aurait pu permettre a Harley

de tirer®. Selon elle, « les deniers articles de Harley, loin d’appliquer a la cartographie la
révision radicale de la relation entre le signe et le référent faite par les écrivains francais,
ajoutaient simplement une dimension sociopolitique a la traditionnelle représentation
d’éléments géographiques des cartes », alors qu’ « appliqués plus complétement a la
cartographie, les arguments de Derrida et de Foucault [pouvaient] pousser a questionner

la définition orthodoxe des cartes comme images du monde »88, notamment a travers
I'insistance de Derrida sur le signe plutdt que sur 'image et les notions d’archive et d’énoncé
introduites par Foucault.

Denis Wood critiqua plus fondamentalement les théories de Harley, en affirmant
que sa tentative de réformer I'histoire de la cartographie était vouée a I'échec a cause
d'une certaine fermeture d’esprit qui lui faisait concevoir la cartographie comme une

fonction universelle de 'homme® et la rendait indépendante de la société et donc de

Ihistoire®. Wood faisait une différence essentielle entre une perception structurée de
'espace, envisagée comme une sorte de cartographie mentale (mapping), et la production
matérielle d’une carte (mapmaking). Alors que pour Harvey l'inscription physique de la
carte n'avait que peu d’importance puisqu’elle était pergue comme la transcription d’une
carte mentale préexistante dans I'esprit du cartographe, Wood insistait sur la cartographie
interprétée comme un acte de communication qui nécessitait cette inscription. Pour lui,
tout individu adulte homo sapiens sapiens avait la compétence spatiale pour produire
une carte, mais la carte n’apparaissait que quand une situation de communication la

demandait et si un systéme de signes existait pour la coder® : il définissait ainsi des
sociétés a tradition protocartographique (protomapmaking tradition society), comme par
exemple 'occident médiéval, qui pouvaient évoluer vers des états de sociétés a tradition

cartographique (mapmaking tradition society), par exemple la Renaissance européennegz,
voire des sociétés envahies par la pratique cartographique (map-immersed society) dans

87
BELYEA Barbara. Images of power : Derrida, Foucault, Harley. Cartographica, 1992, 29 : 2, p. 1-9.

8 Traduction personnelle de : « Harley’s last papers, far from applying the French writers’ radical rethinking of the relationship of
sign and referent to cartography, simply add a sociopolitcal dimension to the map’s traditional representation of geographical features.
However, when they are applied more thoroughly to cartography, the arguments of Derrida and Foucault should lead us to question
the orthodox definition of maps as images of the world. » /bid., p. 9.

9
« the primary function of cartography is ultimately related to the historically unique mental ability of map-using peoples to
store, articulate, and communicate concepts and facts that have a spatial dimension » HARLEY John Brian, WOODWARD David.
Preface. Op. cit., p. xviii.

90
WOOD Denis. The fine line between mapping and mapmaking. Cartographica, 1993, 30 : 4, p. 50.
1
Il donnait souvent comme exemple les Indiens d’Amérique du nord qui n’avaient pas de tradition cartographique (mapmaking
tradition), mais qui étaient capables de tracer des schémas cartographiques quand des explorateurs le leur demandaient.

2 Ces sociétés a tradition protocartographique pouvaient aussi ne pas évoluer vers des sociétés a tradition cartographique,
comme le peuple des fles Marshall qui réalisait des cartes par assemblage de batons pour apprendre et affirmer I'appartenance
a la fraternité des pilotes maritimes, mais dont la tradition protocartographique fut supplantée par la tradition cartographique des
colonisateurs européens.
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lesquelles un adulte serait naturellement amené au cours de sa vie a émettre ou utiliser
des cartes™.

L'approche théorique de Wood était également inspirée de ses études sémiologiques

antérieures®™ qui 'avaient amené a la conclusion que la carte était a la fois une synthése
de signes et un signe en elle-méme, et que les signes de la carte et la carte comme signe
n’étaient jamais indépendants du contexte culturel et des motivations de leurs auteurs.
L'apparente naturalité de la carte qui entrainait sa perception comme une représentation
objective de la surface terrestre procédait essentiellement d’'une naturalisation de ses codes
dans la culture qui la produisait, alors qu’ils étaient autant des produits culturels que des
produits de la perception de I'environnement. |l critiquait la limitation de I'analyse de Harley
a linfluence sociopolitique sur la cartographie. Harley voyait la cartographie comme une
fonction universelle « colorée » ou influencée par des facteurs sociaux, mais qui avait

toujours un lien avec la représentation d’'un monde réel®. Au contraire, Wood percevait
la cartographie comme une fonction du discours qui ne se développait que dans des
circonstances et des structures sociales particuliéres, et qui, en tant que communication
basée sur un systeme complexe de signes culturellement construit, était véritablement une
construction sociale de la réalité — un simple acte de communication.

1.3.5. Christian Jacob : pour une histoire culturelle globale de la
cartographie.

Comme souvent dans les sciences humaines et sociales, le rejet radical de I'approche
traditionnelle de I'histoire de la cartographie connut un stade polémique ou s’affrontaient
de multiples orientations issues de ce rejet et de la critique de ce rejet, puis un stade
d’apaisement ou les chercheurs essayérent de faire une synthése des apports de ces

différentes orientations. La réflexion méthodologique et théorique de Christian Jacob®®
représentait un effort particulierement stimulant de regrouper les différentes approches
de l'histoire de la cartographie dans une tentative de compréhension globale du fait
cartographique envisagé avant tout comme un fait culturel. Tout en se situant clairement

dans la « nouvelle » histoire de la cartographie97, il ne rejetait pas aussi radicalement
qu’Harley ou Woodward les méthodes traditionnelles de la discipline, reconnaissant par
exemple l'utilité de la cartobibliographie dans certains cadres d’études comme I'analyse de
I'artefact cartographique.

Son approche était toutefois fortement marquée par le rejet de la conception positiviste
de la cartographie. Il distinguait notamment I'étude de la carte fransparente, disparaissant
devant I'information qu’elle contient, comme elle avait été et était encore souvent pratiquée
par les historiens de la géographie ou de la cartographie, et I'étude de la carte opaque, dans

93 . o N P - . S - , . . .
Wood émettait 'hypothése que I'imprimerie était une condition nécessaire a I'apparition d’'une map-immersed society, mais
sa confirmation était limitée par 'unique exemple historique des sociétés occidentales ou influencées par la colonisation occidentale.

94
WOOD Denis. Cultured symbols : thoughts on the cultural contexts of cartographic symbols. Cartographica, 1984, 21 : 4, p.
7-37 ; WOOD Denis, FELS John. Designs on signs : myth and meaning in maps. Cartographica, 1986, 23 : 3, p. 57-104.

95
Comme Belyea, Wood insistait sur le fait qu’Harley n’avait jamais vu la carte autrement que comme une représentation du
monde et qu'’il n’avait approché la cartographie que par I'utilisation de la carte, et jamais par la carte elle-méme.

6
Présentée essentiellement dans deux publications : JACOB Christian. L’Empire des cartes. Op. cit. ; JACOB Christian. Toward
a cultural history of cartography. Op. cit.

7
Il met lui-méme des guillemets : « the “new” history of cartography ». JACOB Christian. Toward a cultural history of cartography.
Op. cit., p. 191.
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laquelle I'intérét se portait non pas sur le contenu mais sur le medium, son fonctionnement et
le processus de sa fabrication. Alors que la premiére sous-entendait la croyance que la carte
était un medium neutre, et faisait de I'histoire de la cartographie une discipline historique

auxiliaire®®, la deuxiéme ouvrait un large panel de recherches possibles.

Dans L’Empire des cartes, réflexion méthodologique le long d’un cheminement
empirique a travers I'étude d’'un choix de cartes, Christian Jacob proposait une définition
de la cartographie dans laquelle « la carte [était] envisagée essentiellement comme une
médiation symbolique, entre 'homme et son environnement spatial, mais aussi entre

individus qui peuvent communiquer grace a ce support visuel », balancant entre une
conception harleyienne large incluant les cartes mentales (« médiation symbolique ») et une
conception woodienne plus stricte insistant sur le « support visuel ».

Cette balance entre deux conceptions opposées était en fait concue dans une
perspective pluridisciplinaire affirmée, qu’il présenta méthodiquement dans un article plus

.l y s , . . , . . . .
tardif'® par 'énumération des approches possibles et nécessaires a une histoire culturelle
de la cartographie :

I'étude de la carte comme artefact social, c’est-a-dire I'étude de la carte dans son
contexte historique et culturel, qui ouvre, dans la lignée des théories de Brian

Harleym, sur une analyse de la fagon dont la carte communique un savoir et renforce
implicitement 'ordre politique et social ;

la sociologie de la carte, qui cherche a définir et a étudier les groupes sociaux qui
font et utilisent la carte (producteurs, institutions, publics), une approche défendue
notamment par David Woodward ;

I'approche structurale, qui s’'attache a I'étude de la carte en tant qu’artefact graphique,
a 'analyse de ses niveaux de représentation et de sa « grammaire », en allant de
I'histoire des techniques a la sémiologie ;

I'étude de la dimension cognitive de la carte, la fagon dont elle est lue et pergue, les
opérations intellectuelles que demandent son utilisation — une approche influente
en cartographie mais sous-développée en histoire de la cartographie, en raison de
difficultés liées a la nature de la documentation historique.

Reprenant comme Harley les legons de la sociologie relativiste, Christian Jacob affirmait
que « la tache principale de I'histoire de la cartographie [était] d’interpréter les cartes selon

les catégories de la culture qui les [avait] produites et utilisées »'°2 définissant son ambition
d’une histoire culturelle globale de la cartographie servie par une approche pluridisciplinaire.
Dans cette perspective, I'importance cruciale donnée a la contextualisation dans tout projet
de recherche pose le probléme des frontiéres de I'histoire de la cartographie. La diversité
des approches — finalement aussi grande que la diversité des cultures intellectuelles
des chercheurs pratiquant cette histoire — en fait peut-étre plus un champ de recherche
pluridisciplinaire qu’'une discipline autonome, chaque chercheur privilégiant telle ou telle
approche, selon I'objet étudié et ses propres compétences.

% Ibid., p. 192.

9 JACOB Christian. L’Empire des cartes. Op. cit., p. 24.

100
JACOB Christian. Toward a cultural history of cartography. Op. cit.

2
« the main task of the history of cartography is to interpret maps according to the categories of the culture which produced and
used them » JACOB Christian. Toward a cultural history of cartography. Op. cit., p. 196.
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2. Orientations théoriques et méthodologiques.

Christian Jacob définissait sa conception d’une histoire culturelle de la cartographie comme
I'étude « quasi-anthropologique de corpus de cartes bien définis, précisément ancrés dans

I'espace, le temps et le contexte culturel »'% une approche particulierement adaptée a
mon sujet avant tout défini par la zone géographique (les Alpes du nord) et par la période

chronologique (les 19° et 20° siécles) du corpus de cartes que je comptais constituer pour
analyser I'évolution de la cartographie topographique « scientifique » de la haute montagne
en France. L'approche pluridisciplinaire dans laquelle Christian Jacob envisageait une telle
étude s’accordait avec mon ambition de traiter la cartographie alpine dans son ensemble,
sans me limiter au seul aspect politique, socioculturel ou technique de son évolution.
Mais il m’apparut rapidement que, compte tenu des sources disponibles, je ne pourrais
pas mener avec la méme richesse de développement les quatre « niveaux » d’analyse

qu'il décrivait dans son article « Toward a cultural history of cartography »'**. Cependant,
I'approche pluridisciplinaire a I'avantage d’'une souplesse qui permet de I'adapter a la
fois a la documentation historique et a la fois aux problématiques spécifiques au sujet

abordé. D’un cété, 'accélération de I'évolution technique de la cartographie depuis le 19°
siécle demandait de privilégier une approche d’histoire des techniques qui reste encore
sous-utilisée en histoire de la cartographie. D’'un autre cété, I'histoire institutionnelle et
socioculturelle était limitée par les sources accessibles, méme si certains documents
permettaient une approche indirecte qui fut exploitée le plus souvent possible, et I'étude des
problémes de la réception et de I'utilisation de la carte était fortement compliquée par les
difficultés inhérentes a toute histoire des pratiques de lecture, méme si la encore certaines
sources indirectes permirent la formulation de quelques hypothéses. Enfin, 'importance de
mon corpus de cartes et les conditions particuliéres de I'industrialisation de la production

cartographique aux 19° et 20° siécles nécessitaient d’envisager une exploitation sérielle
beaucoup plus poussée que la traditionnelle approche cartobibliographique, ce que jai
réalisé par la conception d’'une base de données informatisée relativement complexe
permettant de multiples traitements différents des informations qu’elle contient.

2.1. Le corpus de cartes, reflet de la définition et des problématiques
du sujet.

103

Bien que les études annexes aient souvent une grande importance, I'histoire de la
cartographie s’est véritablement construite autour de I'étude de corpus de cartes clairement
définis, depuis les manuscrits médiévaux compilant les mappaemundi connues jusqu’'a
la formalisation de I'approche cartobibliographique. Méme les partisans les plus radicaux
des nouvelles approches de l'histoire de la cartographie, quand ils délaissent le domaine
théorique pour des études historiques plus empiriques, structurent généralement leurs
travaux autour de tels corpus qui reflétent a la fois les problématiques et les limites du
sujet abordé. Mon inscription dans une histoire culturelle de la cartographie telle qu'a
pu la décrire Christian Jacob donne a ce corpus une place centrale autour de laquelle
gravitent différentes approches empruntant a des champs de recherche variés comme
I'histoire institutionnelle, I'histoire sociale ou — principalement — I'histoire des sciences et des

Ibid., p. 198.

104
Voir supra, « Historiographie... », 1.3.5.
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techniques. Sa conception est donc intimement liée a la définition et aux problématiques
du sujet de mon étude.

2.1.1. Les problématiques initiales.

Les raisons qui m’orientérent initialement vers I'étude de la cartographie des zones
montagneuses tenaient — assez classiquement — surtout a un parcours personnel, a
une certaine forme de hasard et a un intérét ancien pour ces régions et pour I'objet
cartographique lui-méme. Cependant, mon exploration bibliographique du sujet m’amena
assez rapidement a en considérer la pertinence a la fois comme étude de cas offrant un point
de vue révélateur sur I'évolution générale de la cartographie en France et dans les sociétés
industrialisées, et a la fois comme analyse d’une cartographie conservant relativement
longtemps un certain particularisme, que ce soit dans les institutions productrices, les
groupes socioculturels réalisateurs ou utilisateurs, ou les conceptions mises en ceuvre.

Surtout, elle me convainquit de me consacrer a la période contemporaine des 19° et 20°
siécles qui, a part quelques études trés synthétiques, était trés largement sous-étudiée d’un
point de vue historique, perdue entre I'époque classique de I'histoire de la cartographie

s'étendant du 15 au 18° siecle et les études techniques contemporaines s’attardant
essentiellement sur I’évolution depuis les années soixante ou soixante-dix.

Sans m’étendre ici sur des questions qui seront détaillées dans d’autres parties
de cette étude, il me faut cependant souligner certains éléments glanés au cours de
mes recherches bibliographiques qui structurérent profondément les problématiques et
les limites de mon sujet. Alors que le développement des méthodes de triangulation au

16° et 17° siécle avait permis le développement d’'une cartographie géométrique dans
laquelle certaines positions en latitude et longitude étaient calculées a partir de mesures
du terrain, c’est-a-dire d’'une cartographie scientifique dans le sens généralement admis de
cartographie basée sur la mesure, la problématique de la représentation cartographique

scientifiqgue du relief ne commenca a étre véritablement posée qu’au début du 19° siecle

. .y . , . 1 s . . .
pour des raisons liées aux conceptions théoriques'® et aux utilisations pratiques qui
ne voyaient le relief que comme un obstacle aux déplacements. La complexité de la

mesure instrumentale et de la représentation graphique du relief'® participérent a la
formation d’'une cartographie plus ou moins spécifique de la haute montagne qui servit
de laboratoire pour la représentation du relief dans les autres régions, tant au niveau des
techniques de levés que des méthodes de représentation graphique proprement dites.
Les difféerences de perception et d'utilisation entre les producteurs officiels de cartes,
essentiellement militaires et administratifs, et les catégories émergentes d’utilisateurs
exigeants qu’étaient les scientifiques et les alpinistes, favorisérent le développement d’une

cartographie indépendante des zones montagneusesm, dont l'influence scientifique et
I'ceuvre éditoriale importante constituent un des rares — si ce n’est le seul — exemples d’une

105
Voir a ce sujet I'article extrémement stimulant : NARDY Jean-Pierre. Réflexions sur I'évolution historique de la perception

géographique du relief terrestre. L’Espace géographique, 1982, 3, p. 224-232, ou sa version synthétique plus axées sur la

problématique cartographique : NARDY Jean-Pierre. Cartographies de la montagne, de I'édifice divin au bas-relief terrestre. In Images

de la montagne : de l'artiste cartographe a l'ordinateur. Paris : Bibliothéque nationale, 1984, p. 77-79.

106
Pour une présentation trés synthétique de ces questions, voir : ELEB-BAILLY A., « La troisi€me dimension, I'altitude »,

in : Cartes et figures de la Terre, 1980, p. 335-345.

107
Voir, entre autres : BROC Numa. La montagne, la carte et 'alpinisme (1815-1925). In Images de la Montagne, op. cit.,

p. 111-124.
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cartographie topographique alternative, d’ailleurs spécialement développée en France et
surtout dans les Alpes du nord.

2.1.2. La période chronologique.

Mon corpus de cartes devait refléter ces problématiques originales de la cartographie
topographique des régions montagneuses. Dans un premier temps, je pensais le limiter a
la période de pleine activité des topographes « amateurs » qui faisaient I'originalité de mon
sujet du point de vue de l'histoire de la cartographie, soit essentiellement entre 1890 et
1950. Mais il m’apparut assez vite que cette parenthése d’une cartographie indépendante
s’inscrivait dans un mouvement plus vaste de « scientificisation » et d’industrialisation de
la cartographie topographique qui débutait, pour la question de la représentation du relief,

avec la premiére carte de France véritablement topographique au début du 19° siecle.
La limite chronologique postérieure était plus difficile & définir, mais au fur et 8 mesure
de la constitution de mon corpus, il m’apparut de plus en plus judicieux de la fixer aux
années soixante, sans pour autant arréter une date précise qui n’aurait pas la méme
pertinence dans tous les aspects de I'activité cartographique que je comptais abordés.
Cette décennie marquait en effet des changements profonds, au niveau institutionnel (le
statut d’établissement public de I'Etat de I'lGN en 1966), au niveau éditorial (abandon de
la publication de la carte du Mont Blanc au 1 : 10 000 par I'lGN en 1959, adoption de
I'échelle du 1 : 25 000 pour la carte de France), et au niveau des techniques de levé
(Fabandon de la photographie aérienne sur plaque, puis les débuts de l'informatisation des
processus de production cartographique) ou de représentation cartographique (en 1970,
I'édition spéciale de la carte au 1 : 25 000 du Mont Blanc constituait le premier essai d’'une
nouvelle représentation du relief bientét généralisée a toute la France). Mon hypothése était
gu’entre la fin des années cinquante et le début des années soixante-dix, la cartographie
de haute montagne avait perdu toutes ses spécificités : selon les domaines abordés, mon
étude se poursuit donc plus ou moins tardivement dans les années soixante et soixante-
dix, avec plus ou moins de détails aussi en fonction des sources dont je disposais.

2.1.3. La zone géographique.

La période définie pour mon corpus de cartes était longue : en s’étalant sur un siécle et demi,
elle rendait pratiquement irréalisable une étude de toutes les régions frangaises un tant
soit peu montagneuses. Une telle étude n’aurait de toute fagon pas été pertinente, puisque
son étendue aurait gommé les temporalités fortes des travaux cartographiques officiels,
alors qu’elle n’aurait rien apporté a I'analyse des évolutions techniques ou institutionnelles.
Il n'était pas envisageable non plus dutiliser les méthodes de sondage basées sur
les probabilités statistiques qu’emploient généralement les sociologues ou les historiens
réalisant des prosopographies (par exemple en n’étudiant que les personnes dont le nom
commence par la lettre B). La seule limitation judicieuse devait bien évidemment se baser
sur des criteres géographiques, fondamentaux en cartographie. Une analyse rapide de

la production cartographique en France au 19° et 20° siecle, a partir des catalogues et
inventaires d’éditeurs ou de bibliothéques, confirma ce que mon étude bibliographique
avait déja mis en valeur : I'essentiel des travaux des topographes indépendants se
concentrait dans les massifs touristiques des Alpes du nord et les publications officielles
y étaient généralement plus nombreuses et plus précoces que dans les autres régions
montagneuses.
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La zone couverte par mon corpus était ainsi définie globalement comme les Alpes
du nord, comprenant les parties montagneuses des départements de Savoie, de Haute-
Savoie et d’lsére, ainsi qu’'une partie des Hautes-Alpes. Une délimitation plus précise fut
effectuée en suivant le découpage mis en place en 1897 par le service cartographique
officiel pour la nouvelle carte de France au 1 : 50 000 : conservé pour la majorité des
publications postérieures, il offrait une base stable sur laquelle furent situées les productions
antérieures pour décider de leur intégration au corpus. J'ai d’ailleurs repris pour cette
étude les dénominations traditionnelles des documents cartographiques adoptées pour la
carte de France : carte désigne un ensemble cohérent pouvant étre formé de nombreux
documents, a I'image de la carte de France justement ; feuille désigne une unité de cet
ensemble, c’est-a-dire ce qu’on appelle traditionnellement une carte au sens physique
de l'objet matériel ; coupure désigne la sous-division d’une feuille pour les besoins de

publication a des échelles supérieuresms. La figure suivante illustre, par un trait en pointillés
gras, la zone géographique couverte par mon corpus de cartes (figure 1)109.

108
Par exemple, une feuille de la carte de France au 1 : 50 000 est divisée en huit coupures qui peuvent étre publiées

individuellement ou par groupes au 1: 20 000 ou 1 : 25 000 — on parle alors de coupure double ou de coupure quadruple.

Il s’agit du fond de carte trés schématique également utilisé pour les cartes statistiques générées a partir de la base de

données, voir infra, « Historiographie... », 2.3.3.3.

Copyright GUILHOT Nicolas et Université Lumiére - Lyon 2 - 39

2005.Ce document est protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



Histoire d’une parenthése cartographique.

Chahbilgis
Faucigmy

Al

a0 ‘lalgizannas

Qizans
Pehvoux

Figure 1 : Zone géographique couverte par le corpus de cartes.

2.1.4. Le type de cartes.

Une fois déterminées la période et la région couvertes par mon corpus, il restait a
définir précisément le type de cartes qu’il devait comprendre. La catégorie des cartes
fopographiques a laquelle je m’intéressais avait connu des acceptions variées selon les
époques et les usages qui ne facilitaient pas une définition précise et stricte des cartes
a intégrer dans mon corpus. Mon questionnement principal portant sur la représentation
cartographique « scientifique » du relief, c’est-a-dire a partir de mesures instrumentales
du terrain, les cartes concernées auraient d0 avoir comme caractéristiques principales
d’étre dressées a partir de levés directs. Cette catégorisation se révélait pourtant trop
rigide parce qu’elle excluait des cartes importantes dans I'évolution de la représentation
détaillée du relief qui avaient été réalisées a partir de données indirectes, provenant parfois
de triangulations exécutées pour d’autres réalisations cartographiques, parfois directement
d’autres cartes. La définition des cartes topographiques par une fourchette d’échelles
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n’était pas non plus suffisamment pertinente, puisque les échelles considérées comme
topographiques variaient selon les époques.

Devant l'impossibilité de définir les caractéristiques précises déterminant la nature
fopographique d’'une carte, je décidai d’adopter une définition plus souple qui prenait
en compte I'époque considérée : seraient incluses dans mon corpus toutes les cartes
majoritairement percues comme topographiques dans le contexte de leur publication.

Jusqu’a la fin du 19° siécle, cette définition recouvrait la carte d’état-major au 1 : 80 000

et des cartes d’auteurs indépendants jusqua I'échelle du 1 : 100 000"°. Pour le 20°
siécle, elle comprenait essentiellement les cartes a une échelle supérieure au 1 : 60 000.
Les cartes dérivées, c’est-a-dire dressées a partir d’autres cartes, ne furent intégrées au
corpus que si elles apportaient des données supplémentaires importantes pour I'usage
contemporain des cartes topographiques, par exemple les itinéraires d’alpinisme, ou si
elles s’inséraient dans des séries importantes, comme les cartes publiées par I’Army map
service ameéricain pendant la deuxiéme guerre mondiale. Les plans industriels, a une échelle
généralement supérieure au 1 : 10 000, ne furent pas retenus parce qu’ils formaient, dans la
conception méme des contemporains, une catégorie différente de cartographie. Les cartes
géologiques ou hydrographiques furent également rejetées parce qu’elles présentaient
des caractéristiques dépassant de loin la simple spécialisation. Enfin, si certaines cartes-
esquisses furent intégrées au corpus parce qu’elles avaient eu une influence importante
liée a la couverture d’une région encore peu cartographiée ou parce qu’elles avaient
été dressées a partir de levés directs méme simples, les cartes-croquis trés localisées
qui se multiplierent avec le développement des topo-guides ne furent pas incorporées,
principalement parce que leur représentation schématique du relief sortait du cadre d’'une
topographie « scientifique ».

2.1.5. La réunion du corpus.

La complexité de la production de cartes topographiques a toujours réservé leur publication
a des groupes ou institutions relativement visibles, ce qui m’a permis de dresser assez
facilement une liste presque exhaustive des cartes susceptibles d’étre intégrées dans mon
corpus, a partir d’inventaires, de catalogues ou de publications périodiques spécialisées
comme les revues d’alpinisme. Par contre, leur consultation n’a été possible que grace a
la collection considérable conservée a la cartothéque de I'Institut géographique national,
dont les directeurs successifs Jean-Claude Dupuis et Gérard Chappart ont eu I'extréme
obligeance d’accepter de me laisser photographier les cartes formant mon corpus, ce
qui m’a permis de pouvoir les étudier a loisir sur une table lumineuse pour la saisie des
informations dans la base de données et les analyses répétées que j'ai faites de certaines
feuilles. Seules les cartes les plus rares ou publiées dans des circuits moins traditionnels
ont nécessité de recourir a la collection tout aussi considérable du département des cartes
et plans de la Bibliotheque nationale de France. Au total, mille neuf cent vingt-trois feuilles
sont ainsi réunies dans mon corpus, publiées sur une période de cent cinquante ans allant
de 1837 a 1987. Bien que la collection ne soit évidemment pas exhaustive, j'estime avoir
une proportion trés importante des cartes topographiques couvrant la région étudiée et
publiées avant 1980. Je n’ai retenu quelques cartes postérieures a 1980 que quand elles
renouvelaient la cartographie d’'une région jusque-la basée sur des levés trés anciens : elles
m’ont cependant permis, a I'extréme fin de mon étude, d’émettre quelques hypothéses sur
I’évolution récente de la cartographie des Alpes du nord.

110
Quelques rares cartes a des échelles inférieures ont été intégrées au corpus pour leur intérét historique dans la formation
d’une cartographie indépendante (voir infra, partie 2, chapitre 2.1).
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2.2. Archives et publications : possibilités et limites des approches
envisagées.

Les cartes constituent I'objet principal de mon étude, reflet et prolongement de la définition
du sujet abordé. Elles déterminent les institutions, les personnes, les techniques, les
documents annexes a prendre en compte parce qu’ils ont participé a leur élaboration.
Cependant, si elles contiennent une quantité considérable d’informations, elles restent le
plus souvent muettes sur ces éléments qui ne s’inscrivent pas dans la représentation
cartographique elle-méme. D’autres sources historiques, parfois extrémement riches,
parfois insuffisantes, durent étre utilisées pour étudier I'environnement et les conditions de
production de ces cartes, particulierement dans les domaines fondamentaux soulignés par
Christian Jacob : le contexte socioculturel, a travers notamment I'histoire des institutions et
la sociologie des cartographes, I'histoire des techniques de la cartographie, I'histoire de la
perception et de l'utilisation des cartes.

2.2.1. Le contexte socioculturel : inaccessibilité des archives et richesse de
la littérature institutionnelle.

La « nouvelle » histoire de la cartographie a définitivement montré la pertinence de I'étude
de la carte comme artefact social qu’il convient d’analyser a travers et dans ses liens avec le
contexte socioculturel de I'époque de sa publication. Une vision globale de ce contexte peut

facilement étre tirée de la riche bibliographie concernant les sociétés occidentales des 19°

et 20 siecles. Dans une perspective plus strictement cartographique, I'étude de ce contexte
consiste essentiellement en deux approches : la premiére concerne 'histoire des institutions
productrices de carte, qui, en raison de la complexité de la production cartographique,
forment le cadre principal d’'une activité peu développée en dehors d’organismes structurés ;
la seconde constitue une partie de la « sociologie de la carte » défendue par David
Woodward ou Christian Jacob, consacrée aux groupes sociologiques producteurs de carte.

L’histoire institutionnelle et l'histoire sociale exploitent généralement des sources
distinctes, mais trés proches par leur origine et leur localisation, puisque dans des activités
fortement organisées comme la cartographie, les documents intéressant I'historien furent
émis et sont le plus souvent conservés par les institutions concernées, en particulier les
archives administratives et la source reine de I'histoire sociale : les dossiers de personnel.
Malheureusement, je me suis rapidement rendu compte qu’il me serait impossible
d’exploiter la plupart de ces sources, soit pour des raisons Iégales, soit pour des raisons
pratiques. D’un c6té, la direction de I'Institut géographique national ne m’accorda pas I'accés
aux archives administratives récentes, notamment aux dossiers du personnel conservés
a la caisse de retraite de I'lGN a Draguignan, pour lesquelles la loi sur les archives
impose une dérogationm. L'exploitation prosopographique que javais envisagée a l'origine
était donc compromise pour la période la plus contemporaine. D’un autre cété, si j’étais
libre de consulter les archives plus anciennes ne nécessitant pas une telle dérogation,
principalement les documents concernant le Service géographique de I'armée, « ancétre »

de 'lGN', et conservés en partie au Service historique de 'armée de terre (SHAT) a
Vincennes, des dispositions pratiques rendaient définitivement impossible I'exploitation

M i . . R s - s .
Plus précisément, elle ne répondit pas a mes demandes répétées pour une autorisation d’accés aux archives

administratives. Je dois a une source indirecte et officieuse la confirmation qu’'on ne me donnerait pas 'accés a ces documents.

112
Le service cartographique officiel était militaire jusqu’a la création de 'IGN en 1940 : le Dépbt de la guerre fut supprimé

en 1887 et remplacé par le Service géographique de I'armée.
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prosopographique méme pour les périodes plus anciennes. En effet, les dossiers de carriére
des sous-officiers, qui composérent la majorité des opérateurs employés par le SGA, étaient
systématiquement reversés aux archives départementales de leur lieu d’incorporation. S’il
me restait la possibilité d’étudier les dossiers de carriére des officiers, une partie importante
de ceux-ci avait en fait été versée aux archives de I'lGN — auxquelles je n’avais pas
accés — a la suite de la « transformation » du service cartographique en 1940. Enfin, en
ce qui concerne les topographes indépendants majoritairement membres du Club alpin
francgais, 'organisme m’affirma ne pas avoir conservé d’archives. J’aurais pu chercher par

des voies détournées des informations sur certains d’entre euxm, mais, I'abandon forcé
de la prosopographie des cartographes officiels empéchant toute étude comparative, les
bénéfices d’'une enquéte longue et difficile auraient été limités.

Dés lors, I'analyse sociologique directe des institutions et des personnes ayant travaillé
dans la cartographie topographique alpine était compromise. Une analyse indirecte était
toutefois rendue possible par I'étonnante richesse de la littérature institutionnelle (rapports
d’activité, publications périodiques, décrets et lois, etc.), en particulier pour la période allant
des années 1880 aux années 1940, que ce soit pour le service cartographique officiel ou
pour les organismes privés comme le Club alpin frangais. Cette littérature contenait non
seulement d’'innombrables informations précises sur le fonctionnement et I'évolution des
institutions, mais aussi pour certaines périodes des listes détaillées de leur personnel. Si
ces sources ne permettaient pas une véritable prosopographie comme je I'avais envisagée
au début de mes travaux, elles offraient suffisamment d’informations pour une étude
relativement précise du contexte socioculturel de la cartographie alpine. Ponctuellement, en
fonction des données contenues qui variaient selon les périodes, I'exploitation sérielle des
archives topographiques permit également des hypothéses sur la sociologie des groupes
travaillant dans la cartographie.

2.2.2. Littérature technique et archives topographiques, des sources
fondamentales pour une histoire des techniques cartographiques.

Depuis I'essor de la « nouvelle » histoire de la cartographie, I'importance du contexte
socioculturel de la production cartographique, notamment la problématique politique du
pouvoir des cartes, a tenu une place centrale dans de nombreux travaux de recherche. Par
contre, I'histoire des techniques cartographiques, malgré l'influence de David Woodward,
reste majoritairement sous-étudiée, selon moi pour les trois raisons principales qu’elle
s’oppose a l'approche traditionnelle privilégiant la critique référentielle du contenu des
cartes — ce que ne fait pas aussi radicalement I'approche socioculturelle —, qu’elle n’a pas
fait I'objet d’une réflexion théorique aussi développée et mise en avant que I'approche
socioculturelle, et qu’elle est victime de I'attachement des historiens de la cartographie a la

période antérieure au 19° siécle, généralement pergcue comme une période techniquement
moins intense ne nécessitant pas d’études détaillées dans ce domaine. Si cette derniére
position — tacite — est trés discutable, il n’en reste pas moins évident que la période
contemporaine, avec son accélération sensible des changements techniques dans tous
les domaines et en particulier dans la cartographie, est peut-étre plus propice a des
études d’histoire des techniques cartographiques. L'absence d’études importantes dans ce
domaine, la période concernée par mon sujet, la problématique de la mesure « scientifique »
du relief, le caractére de plus en plus technique de la cartographie contemporaine, mais
aussi ma formation et mon encadrement plus spécialisés dans I'histoire des sciences et

Par exemple dans les archives des établissements d’enseignement qu’ils avaient fréquentés.
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des techniques, favorisérent naturellement une certaine focalisation sur cette approche,
soutenue par la richesse des sources disponibles.

L'histoire des techniques fait une place fondamentale aux publications imprimées
comme sources de premier ordre pour I'étude de la culture et de I'évolution techniques,
surtout pour I'époque contemporaine ou l'idéologie positiviste du progrés technique et
la diffusion de l'information imprimée sont a l'origine d’'une quantité considérable de
publications traitant de ces questions : rapports d’activités, notes internes aux institutions,
revues spécialisées, notices techniques, manuels d’initiation dont était friand le public

cultivé de la fin du 19° et du début du 20° siecle, etc. Ces sources permettent une
étude souvent trés pertinente du contexte dans lequel apparaissent, se développent,
s’'imposent ou disparaissent des techniques, a travers une critique de la rhétorique de
rationalité généralement mise en avant pour justifier les choix techniques et une analyse
des déterminants profonds souvent trés variés de ces choix.

Si les publications imprimées permettent une approche globale satisfaisante, elles
ne contiennent que rarement des informations détaillées et précises sur la réalisation de
chaque feuille de mon corpus, en particulier sur les levés topographiques : date d’exécution,
surface couverte, techniques employées, etc. Pour les topographes indépendants, peu
nombreux et dont l'activité restait exceptionnelle dans leur milieu, la richesse de
ces publications, souvent rédigées par les topographes eux-mémes, comble I'absence
d’archives — ou du moins I'impossibilité de les localiser. Le style littéraire trés particulier de
cette élite scientifique des alpinistes, mélant évocations lyriques, descriptions techniques
et récits personnels, permet, a partir de certains textes, d’étudier les pratiques techniques
d’une fagon quasi-anthropologique. Par contre, pour la production beaucoup plus importante
du service cartographique officielle, seule la consultation des archives cartographiques
permet d’accéder a ce type d’informations.

Pour les questions qui m’intéressaient, ces archives cartographiques étaient
114

essentiellement constituées des dossiers topographiques . lIs contiennent la plupart des
documents nécessaires a la rédaction des feuilles définitives : les minutes topographiques
de levé, de restitution, de complétement et/ou de révision, les enquétes toponymiques,
certains carnets géodésiques, des rapports de restitution, etc. Bien que le recours a leur
contenu le plus ancien soit de plus en plus rare, il arrive encore qu’il soit nécessaire
pour la rédaction d’'une feuille de chercher des informations sur des documents agés de
plusieurs décennies. Pour cette raison — en plus de leur intérét historique bien sir — les
anciens dossiers topographiques sont consciencieusement conservés dans les archives
de la cartothéque. lls constituent une source fondamentale pour mon étude, notamment
parce qu'’ils permettent une analyse précise de la répartition géographique et chronologique
des différentes techniques de levé, mais aussi parce qu’ils offrent un point de vue quasi-
anthropologique sur le travail cartographique a travers les documents de base de ce travail.
Une grande quantité d’informations fut ainsi recueillie tout au long du dépouillement des
archives cartographiques et des dossiers topographiques, a travers les textes, les notes,
les données contenues dans ces documents.

Dans les dossiers topographiques, les informations concernant les missions de
photographies aériennes se sont révélées souvent lacunaires ou incertaines, généralement
précisées seulement pour les missions dont les photographies furent I'objet d’'une restitution
systématique ou importante. Pour compléter les données sur les levés aériens exécutés

114 . . N s . .
Comme pour la conception de mon corpus de cartes, je reste la encore infiniment redevable aux directeurs successifs de

la cartothéque qui m’ont laissé un accés totalement libre a ces dossiers que j'ai pu ainsi dépouiller pendant de longues semaines.
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par les services officiels, jai également consulté les dossiers de la photothéque de I'Institut
géographique national qui regroupent les informations principales sur tous les levés aériens
depuis les années vingt, et notamment les régions et les surfaces couvertes.

2.2.3. La difficile histoire des utilisations de la carte.

Malgré l'orientation de plus en plus marquée de I'histoire de la cartographie vers une
conception de la cartographie comme un acte de communication, I'étude historique de
la réception, de la perception et de l'utilisation de la carte reste aujourd’hui trés peu
développée, contrairement aux études des conditions de sa production et de I'artefact lui-

méme en tant que medium. Elle se trouve confrontée aux mémes problémes de sources

qgu’essaie de surmonter depuis plusieurs décennies I'histoire de la lecture’"® : comment faire

I'histoire d’une pratique qui ne laisse que peu ou pas de traces ? Les réflexions théoriques
et méthodologiques des historiens de la lecture peuvent de fait étre presque intégralement
reprises par les historiens de la cartographie.

La plus importante reste sans doute le refus du postulat que le texte — ou la carte au
sens de représentation mentale — se suffit a lui-méme comme source pour I'étude de sa
lecture : « la lecture n’est pas déja inscrite dans le texte, sans écart pensable entre le sens
assigné a celui-ci (par son auteur, son éditeur, la critique, la tradition, etc.) et 'usage ou

linterprétation qui peut en étre fait par ses lecteurs. »'"® Cette position théorique a favorisé
le développement de deux orientations de recherche. La premiére s’intéresse au contexte
socioculturel du lecteur, jugé aussi important dans la maniére qu’il a de percevoir le texte
que le texte lui-méme. Elle fait une place importante a la notion de texte pragmatique,

une version originale du texte avec les transformations que lui fait subir le lecteur'”. La
deuxiéme se concentre sur la matérialité du texte et les gestes du lecteur, ces pratiques de
lecture qui définissent en grande partie ce que Stanley Fish appelle des « communautés
d’interprétation ». Elle étudie spécialement les variations des formes du texte et des publics
eux-mémes, notamment a travers des études sur la circulation des textes a I'intérieur de
groupes culturels partageant une méme fagon de lire.

Dans ce qui est un véritable plaidoyer pour une histoire des pratiques de la carte,
Christian Jacob reprend les mémes types de questionnements en insistant particulierement
sur les gestes et opérations intellectuelles que la forme physique et la conception de la carte
obligent ou poussent son lecteur a faire. Cependant, ni I'histoire de I'art souvent appliquée a
I'aspect figuratif de la cartographie, niles études en science cognitive qui concernent surtout
la cartographie thématique, ne fournissent des outils intellectuels adaptés a 'analyse de
I'évolution des pratiques de lecture des cartes topographiques, un type de carte fortement
marquée par les apparentes naturalité, objectivité et rationalité « scientifiques » de sa
représentation — des caractéristiques qui présiderent a de nombreuses tentatives plus ou

moins fructueuses de normalisation au cours des 19% et 20% siecles. Pour la période
contemporaine, l'histoire de la lecture de la carte doit donc se concentrer sur I'effet de cette
normalisation et d’une certaine « scientificisation » de la rhétorique cartographique. L'étude

CAVALLO Guglielmo dir., CHARTIER Roger dir. Histoire de la lecture dans le monde occidental. Paris : Seuil, 1997, 522 p. ;

CHARTIER Roger dir. Histoire de la lecture : un bilan des recherches — Actes du colloque des 29 et 30 janvier 1993. Paris : Edition

de la Maison des Sciences de ’'Homme, 1995, 316 p.

116
CAVALLO Guglielmo, CHARTIER Roger. Introduction. In Histoire de la lecture dans le monde occidental, op. cit., p. 7.

117 "
BODKER Hans Erich. D’une « histoire littéraire du lecteur » a I' « histoire du lecteur » : bilan et perspectives de I'histoire

de la lecture en Allemagne. In Histoires de la lecture : un bilan des recherches, op. cit., p. 93.
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du contenu graphique des cartes et certaines sources indirectes comme les initiations a la
lecture cartographique offrent des points d’analyse intéressants, mais souvent insuffisants.

Comme dans I'histoire de la lecture, la sociologie des utilisateurs de cartes permet
d’analyser le contexte socioculturel de cette pratique et de compléter 'analyse du medium
cartographique lui-méme. La encore les sources sont rares et souvent insuffisantes,

notamment parce qu’une étude de la diffusion des cartes au cours des 19° et 20° siecles
réclamerait un travail a part entiére dont l'efficacité ne serait d’ailleurs pas assurée. Pour
la cartographie topographique des Alpes, si les utilisations militaires ou administratives
peuvent étre plus facilement déterminées parce qu’elles entrent dans des pratiques
générales sur tout le territoire frangais, les utilisations spécifiques par les scientifiques ou
les touristes sont plus difficiles a étudier. Si les études concernant le milieu des alpinistes
offrent parfois des éléments intéressants''® — notamment le court article de René Siestrunck
sur les rapports entre tourisme de montagne et cartographie119 —, les sources principales
restent indirectes : récits de courses et articles scientifiques des revues spécialisées,
manuels techniques, notes manuscrites en marge des cartes, etc. Leur analyse a permis
des hypothéses intéressantes, en particulier sur les rapports entre la culture scientifique
des utilisateurs et les orientations techniques des producteurs, et sur le réle de rhétorique
d’autorité du discours scientifique incorporé a la carte elle-méme.

2.3. L’approche sérielle en réponse aux spécificités de I’étude de la
cartographie contemporaine.

Si une partie des sources utilisées ne justifiait qu’'une analyse critique et qualitative,
une autre partie particuliérement importante était composée de documents de nature
sérielle pour lesquels une analyse quantitative s'imposait pour des raisons pratiques liées
au nombre de documents, mais aussi et surtout pour des raisons méthodologiques et
problématiques liées a la période étudiée. Le nombre de documents étant relativement
élevé, avec presque deux milles feuilles et quelques milliers de sources topographiques
diverses (minutes, rapports de restitution, etc.), 'analyse de mon corpus et de la
documentation cartographique annexe a nécessité la conception d’une base de données
informatisée pour en augmenter l'efficacité et la portée. Cependant, certaines spécificités du
sujet limitérent les applications de I'analyse quantitative globale et imposérent de fractionner
I'approche sérielle.

2.3.1. Une analyse quantitative signifiante.

Le recours a I'analyse quantitative en histoire n’a de sens que quand elle apporte des
réponses a des questionnements qui échappent a I'analyse qualitative — c’est-a-dire quand
elle est autre chose qu’'un simple « vernis statistique » apportant une illusoire rationalité
mathématique a l'analyse historique. Dans le cadre de mon étude, la pertinence d’'une
approche sérielle était justifiée par I'essor des problématiques industrielles au sein du
service officiel et le développement d’'une véritable production en série, dans laquelle
plusieurs centaines ou milliers de feuilles étaient publiées dans le cadre d’'une méme

118
LEJEUNE Dominique. Les Alpinistes en France a la fin du XIXe et au début du XXe siécle : vers 1875 — vers 1919, étude

d’histoire sociale, étude de mentalité. Paris : CTHS, 1988, 271 p. ; HOIBIAN Olivier. Les Alpinistes en France, 1870-1950 : une histoire

culturelle. Paris : L'Harmattan, 2000, 338 p.

119
SIESTRUNCK René. Tourisme, patriotisme et topographie. In Cartes et figures de la Terre, Paris : Centre Georges

Pompidou, 1980, p. 345-346.
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carte — représentant plusieurs dizaines de documents pour la seule région des Alpes du
nord. L'étude d’une telle production nécessitait une analyse globale afin d’en souligner les
caractéristiques et les temporalités. Cette analyse constitue le premier niveau de I'approche
sérielle, qui me servit notamment a définir une périodisation précise de I'évolution de la

cartographie topographique des Alpes frangaisesm, mais aussi a mettre en relief certaines
particularités de cette évolution et en particulier les changements dans la représentation
du relief. Ce niveau se doublait d’études qualitatives ponctuelles sur des feuilles ou des
documents topographiques particuliérement intéressants ou représentatifs de I'’évolution
cartographique.

Le deuxiéme niveau est constitué par des analyses quantitatives plus sectorielles,
concentrées sur des variables, des périodes ou des producteurs cartographiques
particuliers, dont l'objectif principal est de répondre a des questionnements que les
limitations de certaines sources ne me permettent pas d’aborder autrement. L'impossibilité
de réaliser une véritable prosopographie — autre forme d’analyse quantitative — ou les
problémes spécifiques a I'étude des utilisations de la carte m’ont poussé par exemple a
adopter des stratégies détournées et a exploiter certaines données des sources sérielles,
comme les noms d’opérateurs indiqués sur les minutes de levé ou le contenu de I'habillage
des cartes elles-mémes. La richesse des sources sérielles dont je disposais m’a ainsi permis
une multitude de « détournements » méthodologiques pour émettre des hypothéses sur des
questions pour I'étude desquelles je n’avais pas de sources directes.

2.3.2. La base de données : nécessité et choix de conception.

Compte tenu du nombre de feuilles incluses dans mon corpus et de la quantité de
documents topographiques annexes, une analyse quantitative globale ne pouvait étre
réalisée, d’'un point de vue pratique, qu’avec les possibilités de traitement offertes par
les outils informatiques de gestion de base de données. Leur utilisation en histoire
s’est développée depuis les années soixante-dix, essentiellement pour faciliter I'étude
des sources sérielles dont I'exploitation avait été au coeur du renouveau de lhistoire
économique, puis de I'histoire sociale avec les prosopographies. Elle est confrontée a
deux spécificités de I'analyse historique, qui complexifient sensiblement la conception des
bases de données : la primauté de la variable temporelle et I'absence d’'une typologie des
variables bien définie et stable dans le temps. Celles-ci empéchent le recours aux méthodes
développées dans des disciplines plus formelles comme la sociologie, dans laquelle les
analyses sont généralement synchroniques et le codage des variables préalables a I'étude,
alors qu'il fait partie de I'étude elle-méme en histoire. A ces deux problemes que doit
résoudre toute utilisation historique des bases de données, ma propre étude consacrée a
la cartographie en ajoutait deux autres liés a la complexité des documents cartographiques
et a I'importance de la variable spatiale.

2.3.2.1. La complexité des documents cartographiques.

Dans le cadre de mon étude, deux types de sources se prétaient a une analyse
quantitative nécessitant l'utilisation d’'une base de données informatisée : les cartes
elles-mémes, pour étudier I'évolution de la représentation du relief, de la normalisation

cartographique et de I’habillage121 de ces cartes, et 'ensemble des documents annexes
contenus dans les dossiers topographiques, pour étudier I'évolution des techniques de

120
Voir infra, « Historiographie... », 3.

1 . . L . . ,
Tous les éléments autres que le dessin cartographique lui-méme : titres, légendes, tableaux d’assemblage, cartouches, etc.
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levé topographique. Pour la conception d’'une base de données, ces sources posaient
des problémes bien identifiés liés a 'approche historique de la cartographie (codage des
variables, importance des variables temporelles et spatiales), amplifiés par la complexité du
document cartographique dont la nature extrémement synthétique, réunissant une quantité
considérable d’informations de types trés divers, nécessitait de prendre en compte un grand
nombre de variables numériques et textuelles.

Pour une méme feuille, certaines variables étaient elles-mémes susceptibles d’avoir
un nombre variable de valeurs. Par exemple, une feuille pouvait étre basée sur une, deux,
trois ou plus triangulations, ou encore la représentation du relief pouvait cumuler plusieurs
systémes différents. Cette particularité se traduit dans le schéma de la base de données

par de nombreuses associations dites « binaires de plusieurs a plusieurs », qui permettent

seules de gérer rationnellement le nombre variable de valeurs pour une méme variable'?.

Sur le schéma entités / associations (E/A), les associations Utiliser du cadre « Données
cartographiques » constituent un bon exemple de ce type d’association (annexe 3, figure
19).

Mon étude étant spécialement consacrée a la représentation cartographique du relief,
sa définition dans la base de données devait étre relativement détaillée. Le principal
probléme qui se posait était la multiplicité potentielle des systémes de représentation du
relief sur une méme feuille : en fonction des levés a partir desquels elle était dressée ou
en raison de la couverture de territoires étrangers, une feuille pouvait contenir différentes
zones représentées de différentes fagons. Plutét que de ne retenir que la zone principale, jai
décidé de prendre en compte toutes ces zones en divisant la définition de la représentation
cartographique d’une feuille en autant de zones qu’elle en contenait, méme si cette précision
supplémentaire alourdissait un peu la base et donc la saisie des données. Dans la structure
de la base, ce choix se traduit par des associations dites « un a plusieurs avec type entité
faible », parce que I'une des entités, dite faible, ne peut étre liée qu’a une seule autre entité :
c’est le cas en particulier de I'entité Zones (annexe 3, figure 19). Cette structure permet de
gérer toutes les éventualités avec un maximum de souplesse et de saisir aussi bien une
feuille ne contenant qu’une zone, qu’une feuille en contenant quatre ou cinq.

2.3.2.2. Le codage des données.

L'analyse quantitative des informations contenues dans une base de données ne peut étre
efficace que si ces informations présentent une variété limitée pour éviter la dispersion des
résultats. Dans la plupart des disciplines utilisant I'analyse quantitative, cette limitation est
préalable a I'étude et consiste a coder les données sur les bases d’une typologie, comme
par exemple les Catégories socioprofessionnelles en sociologie. En histoire cependant,
cette typologie existe rarement et les informations contenues dans les archives présentent
souvent une grande variété de dénominations, qui rend I'étape de codage d’autant plus
délicate que I'évolution des termes employés fait partie intégrante de I'analyse historique.
Le codage ne doit donc étre effectué qu’aprés la saisie des données et il doit conserver les
termes employés dans les archives pour une éventuelle analyse de leur évolution.

Bien que ce soit moins marqué sur la période contemporaine, les termes employés en
cartographie, dans les textes, les documents topographiques ou les cartes elles-mémes, ne

2 La solution, trop souvent adoptée par les historiens peu compétents en informatique, qui consiste a multiplier les attributs
(par exemple : triangulation1, triangulation2, etc.) n’est absolument pas rationnelle, ni normalisée, ni efficace d’ailleurs puisqu’elle
améne a créer autant d’attributs que le nombre maximum de valeurs pour une variable — qui n’est pas forcément connu au moment
de la conception de la base —, ce qui alourdit et ralentit le fonctionnement de la base.
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s’inscrivent pas dans une typologie bien définie. En fonction des périodes, de la méticulosité
des opérateurs, ou encore des spécifications officielles, les documents contenus dans
les dossiers topographiques et les cartes elles-mémes contiennent des informations trés
variables, a la fois dans leur contenu (certains éléments ne sont pas toujours indiqués) et
dans le vocabulaire employé.

Dans les informations intégrées a la base de données, cette variation du vocabulaire
ne posait de véritables problémes que pour les termes désignant les techniques de levés
et les fonctions assurées lors de ces levés. Les autres données provenaient soit d’'un
codage préalable d’'informations non textuelles (représentation du relief ou du rocher, type

de paysage, etc.)m, soit d’'informations numériques qu’il n’était donc pas nécessaire de

coder'®, soit d'informations disposant d’une typologie fixe (grades militaires, numéros
de coupures, etc.). Pour les techniques ou les fonctions dans les levés topographiques,
j’ai donc scrupuleusement respecté les termes employés dans les archives. J'ai ensuite
effectué un tri [éger en regroupant les termes trés proches pour lesquels il ne me semblait
pas nécessaire de maintenir une distinction, mais en conservant les bases lexicales
distinctes : par exemple, les termes « stéréotopographie » et « stéréophototopographie »,
bien que désignant la méme technique, n’ont pas été regroupés pour permettre 'analyse de
I'évolution des termes employés. Pour permettre des analyses plus synthétiques, chacun
de ces termes a été relié aux techniques qu’il englobait, par une association plusieurs a
plusieurs avec I'entité Technique (annexe 3, figure 19).

2.3.2.3. La variable temporelle : ’'année comme unité de temps.

La variable temporelle, évidemment fondamentale pour une étude historique, posait deux
difficultés. La premiére, inhérente a toute utilisation historique d’une base de données,
concernait le codage d’informations temporelles qui pouvaient étre des dates précises
ou des périodes continues ou discontinues. La gestion des périodes est un probléme
délicat puisqu’elles ne peuvent pas étre saisies dans un attribut unique de type numérique
ou date permettant des analyses quantitatives exploitant les données temporelles. La
seule méthode efficace consiste a saisir autant d’enregistrements que le nombre d’unités
temporelles dans une période : par exemple, un levé topographique exécuté entre 1925 et
1927 doit étre saisie dans trois enregistrements distincts pour chacune des années. Dans la
structure d’une base de données, cela revient soit a créer une entité faible pour I'information

temporelle, soit a intégrer I'attribut temporel dans l'identifiant unique d’'une entite'®®. La
base de données se trouve relativement alourdie par une structure plus complexe et un
nombre d’enregistrements plus important, mais il est alors possible, facile et particulierement
efficace, d’interroger la base de données en prenant en compte de maniére rationnelle les
données temporelles. Dans ma base de données, la structure est encore complexifiée par
I'utilisation systématique d’entités pour gérer les énumérations, afin de faciliter le codage au
cours de la saisie des variables prises en compte ; ainsi, la plupart des variables temporelles
se trouvent en fait intégrées dans des associations complexes, comme Opérations ou
Sources (annexe 3, figure 19), liant plusieurs entités.

123 S i )
Ce codage a été exécuté dans des entités distinctes dont les noms sont préfixés par « enum_ » (Annexe 3, figure 20).

124 . . " . . - " .
Méme si lors des traitements statistiques certaines données numériques ont été regroupées en classes pour permettre une

meilleure lisibilité des résultats, elles n’ont jamais été modifiées dans la base de données.

Identifiant unique (ou clé primaire) : attribut ou ensemble d’attributs assurant I'unicité de chaque enregistrement d’une entité,
c’est-a-dire pour lesquels aucun enregistrement ne peut avoir les mémes valeurs.
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Dans la plupart des cas, je n’ai conservé que I'année comme unité temporelle

signifiante’®®, cette précision s’avérant largement suffisante pour des analyses portant sur
plusieurs décennies. En particulier, jai décidé de ne pas saisir les informations contenues
dans les dossiers topographiques avec tous les détails disponibles : si certains rapports de
restitution précisaient le jour et la durée en heures pour des opérations portant sur quelques
kilométres carrés, cette précision n’aurait fait qu’alourdir la base en multipliant de fagon
exponentielle le nombre d’enregistrements nécessaires, tout en n’offrant qu’'une matiére
trés limitée a I'analyse puisqu’elle n’était disponible que pour certaines feuilles et certaines
périodes peu étendues.

La deuxiéme difficulté que posait la variable temporelle tenait a la multiplicité des
références temporelles pour une méme feuille, liée aux spécificités du processus de
production cartographique (date de levés, date de réalisation, date de dessin, date de
gravure, date d’édition, date d’'impression). Afin de ne pas multiplier inutilement le nombre
d’enregistrements, jai décidé de concevoir I'entité Feuille comme un enregistrement de
chaque publication d’une feuille comportant des modifications. Les tirages de simple
réimpression ont été inclus dans I'entité faible Tirage, liée a Feuille par une association
un a plusieurs. J'ai conservé les autres références temporelles liées aux feuilles, qui
correspondaient a des données spécifiques éventuellement nécessaires pour certaines
analyses, mais pour simplifier la recherche et le tri des feuilles ainsi que la plupart des
requétes, un attribut de référence (anneereference) a cependant été créé, déterminé en
fonction des dates d’édition et de tirage.

2.3.2.4. La variable spatiale : la coupure comme unité de surface.

En plus de la question délicate de la gestion de la variable temporelle, je me
trouvais confronté dans le cadre d'une telle étude sur la cartographie au probléme
de la gestion de la variable spatiale, particulierement difficile a intégrer dans une
base de données. Il n’était bien évidemment pas envisageable de recourir a une
définition reposant sur une liste de coordonnées géographiques déterminant les sommets
du parallélogramme formé par la surface concernée. Cette méthode est I'apanage
des Systemes d'information géographiques (SIG), bases de données particuliérement
complexes servant a gérer I'information spatiale. Je n’avais ni le temps, ni la compétence,
ni surtout les données nécessaires a une telle précision. Pour autant, la variable spatiale,
c’est-a-dire essentiellement les surfaces couvertes par les différentes zones d’une feuille
ou les levés topographiques, conservait un intérét primordial dans de nombreux traitements
quantitatifs envisagés : si une grande précision n’était certes pas nécessaire, il fallait
cependant trouver une solution efficace pour pouvoir étudier la répartition des techniques
employées ou des cartes publiées afin de vérifier les nombreuses hypothéses d’analyse
historique basées sur le type de terrain ou la région géographique couverte.

Pour simplifier sa gestion, j'ai donc décidé d’adopter une unité de surface suffisamment
petite pour conserver un certain niveau de détail dans les analyses, mais aussi suffisamment
facile & employer pour définir les zones couvertes par les feuilles ou les levés. Mon choix
s’est porté sur la coupure, surface correspondant a un huitiéeme d’'une feuille de la carte de
France au 1: 50 000. Son application était particuli€rement facile puisque environ les quatre
cinquiémes des feuilles de mon corpus étaient publiées selon le tableau d’assemblage de
cette carte, et qu’une majorité des levés topographiques était organisée sur ce tableau. Pour
les feuilles ou levés organisés sur un autre systéme, j'ai simplement reporté leur position

126
Du moins dans les analyses, puisque la saisie de certaines données a tiré parti de la souplesse du type SQL Date pour

conserver la précision des informations tirées des archives.
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géographique sur un schéma du tableau d’assemblage pour déterminer les coupures
couvertes. L'utilisation de la coupure comme unité de surface avait également 'avantage de
permettre un codage facile, puisqu’elle était défini par deux numéros a deux chiffres pour
la colonne et la ligne du tableau d’assemblage, plus un chiffre pour le numéro de coupure,
soit un entier a cinq chiffres. La définition de la surface couverte par chaque zone d’une
feuille se fait dans une entité faible spéciale (Coupure) puisqu’elle pouvait étre rattachée
a une entité unique (I'entité faible Zone, elle-méme rattachée a une entité unique Feuille).
Par contre, la définition de la surface couverte par des opérations topographiques se fait
dans l'association Opérations, ce qui a nécessité d’intégrer I'attribut coupure a 'identifiant
unique de cette association (en plus de l'attribut annee déja intégré pour gérer la variable
temporelle).

2.3.3. Des choix logiciels privilégiant I’'open-source.

2.3.3.1. Le modéle relationnel.

Les compétences informatiques souvent limitées des historiens et la relative imperméabilité
des informaticiens aux problématiques historiques ont fortement limité leur collaboration,
forcant souvent les historiens a concevoir eux-mémes leurs bases de données et a résoudre
les problémes spécifiques a leur discipline par des méthodes plus ou moins heureuses.
Leur manque de formation les orienta souvent vers des approches simplistes, privilégiant
des structures peu rationnelles et non normalisées, ne comportant qu’un faible nombre

d’entités — quand ce n’est pas une seule —, généralement exploitées dans des logiciels peu

adaptés'”’.

Au contraire, et en relation directe avec la complexité des informations a analyser, la
structure de ma base de données repose sur un grand nombre d’entités organisées dans
un souci constant de normalisation. La traduction du schéma Entités / Associations en un

modele relationnel'?® exploitable dans un logiciel de base de données s’est faite avec la

méme orientation (annexe 3, figure 20)'?°. Bien qu’elle soit loin d’étre parfaite, cette structure

ainsi définie a démontré une efficacité certaine dans l'utilisation que j'en ai faite.

Dans le modéle relationnel, chaque entité est traduite par une table (ou « relation »)
dont la clé primaire (ou « identifiant unique ») est définie par un numéro d’identification
arbitraire, I'attribut id (il est incrémenté automatiquement a la saisie de chaque nouvelle
feuille). La clé primaire des tables traduisant les entités faibles est définie par I'id de la table a
laquelle elles sont liées (par exemple, id_feuille dans le cas de feuille_zone ou feuille_tirage)
et par un autre attribut qui permet de différencier plusieurs enregistrements (par exemple,
id_typezone dans le cas de feuille_zone, ou annee dans le cas de feuille_tirage).
Chaque association binaire de plusieurs a plusieurs est traduite par une table qui associe
deux autres tables, comme par exemple feuille_triangulation ou feuille_zone_relief : le
couple de clés primaires des tables associées forme la clé primaire de cette table. Les

127 . - VR . ) pen - .
Un grand nombre d’études historiques ont été réalisées en exploitant des bases de données réalisées avec le logiciel Excel, qui,

s'il propose effectivement des fonctions de gestion de bases de données, reste avant tout un tableur et ne dispose pas de fonctions

d’interrogation suffisamment puissantes.

8 . i . b s , . .
Type de base de données le plus utilisé actuellement, basé sur I'utilisation d’'une seule structure : la relation. Une relation

peut étre représentée sous la forme d’une table contenant, comme une feuille de calcul, des colonnes, les attributs ou champs (fields

en anglais), et des lignes, les enregistrements (rows ou records en anglais), chaque ligne correspondant a une entité.

129 L . . N . .
La normalisation de la structure doit beaucoup au soutien conceptuel de mon beau-frére Brian McAllister, programmeur

spécialisé dans les bases de données qui travailla notamment au sein d’Oracle.
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associations complexes, comme Sources ou Opérations, sont traduites par des tables
associant plusieurs tables (id_acteur, id_structure, id_fonction, id_nomleve par exemple,
pour operations) : la clé primaire de ces tables complexes est formé non seulement par les

clés primaires des tables associées, mais aussi parfois par des attributs supplémentaires,

comme annee et coupure pour la table operations .

2.3.3.2. MySQL, un systeme de gestion de bases de données open-source.

De nombreux logiciels sont spécialisés dans la gestion des bases de données relationnelles.
Les historiens, et plus généralement les chercheurs en sciences humaines et sociales,
privilégient souvent les logiciels les plus simples d’utilisation, intégrant le Systéme de gestion
de base de données (SGBD) a une interface graphique facilitant la conception et la saisie,
a l'image de FileMaker ou d’Access qui sont utilisés dans la plupart des cours d'initiation
a I'emploi des bases de données de ces disciplines. Ces logiciels ont cependant les
inconvénients d'imposer des limites a la conception, d’étre peu efficaces sur un trés grand
nombre de données et de n’intégrer que faiblement les normes internationales définies dans
le domaine des bases de données, en particulier la norme SQL de 1992 (SQL signifiant
Structured Query Language). Cela pose non seulement des problémes quant a la pérennité
des bases congues avec ces logiciels, mais empéche également d’employer le langage SQL
qui permet d’exécuter facilement des requétes complexes et performantes pour interroger
la base de données.

Mon ambition étant de concevoir une structure qui pourrait éventuellement étre utilisée
pour des études ultérieures ou partiellement mise a disposition sur Internet, je me suis
orienté vers des systémes plus « solides » ou le SGBD est indépendant de linterface

graphique de saisie™’. Mon choix s'est fixé sur MySQL132, un SGBD open-source qui
présentait les avantages d’étre gratuit, soutenu par une trés large communauté d’utilisateurs

— garantie d’'une résolution simple et rapide des problemes — et trés proche de la norme

SQL dans ses versions récentes ',

Cette proximité a d’ailleurs permis de résoudre un probléme lié a la gestion de la
variable temporelle que je n'avais pas identifié lors de la conception théorique de la base
de données et qui n’influa donc pas dans la décision d’adopter MySQL. Dans les logiciels
habituellement utilisés en histoire, il reste en effet impossible de saisir dans un attribut de
type Date une valeur imprécise ne comprenant pas le jour ou le mois. Le probléme peut
étre contourné par I'utilisation d’attribut de type Entier, mais cette solution n’est ni élégante,
ni facile puisqu’elle oblige a développer des fonctions particuliéres pour gérer la variable
temporelle ainsi codée. Au contraire, le type Date de la norme SQL accepte sans probleme
des valeurs imprécises, comme par exemple ‘1974-03-00’ pour le mois de mars 1974, sans
précision de jour. Les attributs de type Date peuvent ensuite étre interrogés et manipulés
avec un véritable arsenal de fonctions spécifiques. Si cet avantage ne changeait que peu
de choses dans la gestion générale de la variable temporelle basée sur 'année comme

130 . . . P . ™ .
Ce choix de conception alourdit la base avec des tables dont la clé primaire est trés complexe, mais si, d’'un point de

vue technique, il est envisageable d'utiliser un numéro d’identification (id) pour la clé primaire de ces associations complexes, cette
solution n’est pas conforme aux critére de normalisation des structures de base de données et ne s’accorde pas avec le schéma

logique de la structure (annexe 3, figures 19 et 20).

131 . . - .
La base est d’ailleurs consultable en ligne a I'adresse suivante : _http://carto.folkup.com

2
Site Internet : www.mysqgl.com
133
Jutilise la version 4.1.12-max pour systéme Mac OS X.
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unité, il s’avéra crucial pour distinguer efficacement des éditions ou des tirages différents

. 7 PN ;134
mais effectués la méme année™*.

2.3.3.3. Une interface graphique de saisie programmée en PHP.

L'interface graphique de saisie des données a été programmée en langage PHP,
particulierement adapté a la publication en ligne et massivement utilisé en interface
avec MySQL pour la conception de site Internet. La saisie s’est donc faite par des
formulaires accessibles via n'importe quel navigateur internet, méme si, la base n’ayant
pas été déployée en ligne, cette saisie devait étre effectuée sur I'ordinateur sur lequel
tournait le serveur MySQL. Pour faciliter et accélérer la saisie des informations en séries

souvent répétitives, comme les opérations de levés topographiques pour lesquelles un

enregistrement devait étre saisie pour chaque ensemble opérateur / année / coupure135,

quelques formulaires spéciaux ont été congus, permettant de ne saisir qu'une seule fois les
informations communes a plusieurs enregistrements.

La souplesse du langage PHP a également été utilisée pour développer le module
de cartographie automatique. Celui-ci permet, a partir de requétes formulées en langage
SQL, de générer, sur un fond de carte schématique, des cartes de la répartition des
surfaces couvertes par les feuilles ou les travaux topographiques étudiés. Toutes les cartes
présentées dans le corps du texte ont été générées avec ce module.

2.3.3.4. Un traitement quantitatif avec R.

Toutes les analyses quantitatives ne nécessitant pas une représentation cartographique

ont été effectuées a I'aide de I'environnement logiciel R, spécialisé dans les traitements
statistiques et les représentations graphiques sur ordinateur. Open-source comme MySQL,
il présente les mémes avantages : gratuité et large communauté d’utilisateurs.

2.3.4. Limites et fractionnement de I’approche sérielle.

Si l'analyse quantitative peut apporter des renseignements précieux dans le cadre de
questionnements bien définis, elle est également a manier avec précaution. Les tableaux
et graphiques doivent étre étudiés en gardant constamment a I'esprit la signification des
chiffres pour ne pas en déduire des conclusions hatives ou erronées. Les statistiques ne
résolvent pas tous les problémes. Elles sont souvent percues comme offrant une preuve
scientifique et rationnelle plus solide que I'analyse qualitative, mais cette perception n’est
valable que si elles sont utilisées avec discernement. Mes compétences de statisticien étant
trés limitées, je me suis volontairement restreint a des traitement simples, qui n’impliquent
aucune méthode complexe d’analyse des données du type Analyse des correspondances
multiples ou autres.

A ces précautions générales se sont ajoutées des précautions plus spécifiquement liés
aux caractéristiques méme des données soumises a I'analyse. Dans la relativement petite
région étudiée, les temporalités de la production cartographique induisent des variations

134
Les dates d’édition ou de tirage sont typiqguement des données temporelles imprécises pour lesquelles le mois est parfois

précisé, mais beaucoup plus rarement le jour.

Lidentifiant unique est méme plus complexe pour prendre en compte I'éventualité qu’'un méme opérateur participe a plusieurs
levés différents, au sein de plusieurs structures différentes, voire avec un grade différent — des éventualités rencontrées effectivement
pendant la saisie (annexe 3, figure 20).

6
Site internet : www.r-project.org
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de I'importance des levés et des publications qui influent considérablement sur I'évolution
apparente de nombreuses variables. De plus, les différences d’échelle entre les cartes
entrainent une différence dans la quantité de feuilles publiées, puisqu’'une méme surface est
par exemple couverte par huit fois plus de feuilles au 1 : 20 000 qu’au 1 : 50 000 — du moins
si ces feuilles sont publiées en coupures simples. Les effets de ces caractéristiques de la

production cartographique ont été systématiquement pris en compte, soit par I'utilisation de

méthode de lissage des courbes des graphiques pour gommer les variations périodiquesm,

soit par la représentation des données en proportion des publications annuelles, soit par
une analyse critique adaptée. Enfin, la différence entre les quantités de feuilles publiées
par les services officiels et les topographes indépendants, sans aucun rapport proportionné
avec l'importance relative de ces publications, a entrainé une analyse systématiquement
séparée de ces deux types de production.

3. Périodisation a partir d’une analyse globale des
données.

La recherche bibliographique, le dépouillement des archives et la longue étape de saisie
des données m’avaient donné une intuition assez claire des grandes périodes de I'’évolution
de la cartographie topographique des Alpes francaises. J'ai cependant déterminé une
périodisation plus solide a partir d'une analyse globale des informations saisies dans la
base de données, en me limitant aux variables générales les moins susceptibles d’étre
fortement corrélées a d’autres variables. Par exemple, I'analyse globale de I'évolution de
I'équidistance utilisée pour les courbes de niveau a révélé — assez logiquement — une
corrélation extrémement forte avec I'échelle de publication et n’a donc pas été prise en
compte. Cette approche globale a concerné trois domaines : les techniques de levé, la
publication des feuilles, la représentation du relief adoptée sur ces feuilles. Dans chacun
de ces domaines, I'analyse statistique brute des données a été critiquée en fonction des
conditions institutionnelles de la production cartographique.

3.1. Les techniques de levé utilisées, une base solide pour la
périodisation.

3.1.1. Restriction de I'analyse aux techniques de levés proprement dites.

Ayant décidé de privilégier une approche d’histoire des techniques, mon premier
questionnement concernait logiquement I'évolution des techniques de levé. Je ne disposais
de sources détaillées que pour les opérations topographiques des services officiels francgais,
mais comme l'activité de terrain des topographes indépendants s’était concentrée, pour les
Alpes du nord, entre 1890 et 1930, ces sources officielles étaient les premiéres a traiter
pour une approche globale sur toute la période. Les travaux des topographes indépendants
restant relativement marginaux, leur influence pouvait étre plus simplement analysée d’'un

! Les courbes lissées ont été obtenue en utilisant la fonction lowess du langage R : la valeur du smoother pan utilisée, qui
représente la proportion de points du graphique influengant le lissage de chaque point de la courbe, est toujours indiquée sur les
graphiques. J'ai également systématiquement conservé la représentation des points précis sur le graphique, en plus de la courbe
lissée tracée en gras, pour que le lecteur puisse toujours mesurer I'impact du lissage.
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point de vue qualitatif et critique, sans chercher a interpréter les données issues des
nombreux articles et comptes-rendus les concernant pour les adapter a une structure de
données avant tout congue pour gérer la quantité considérable d’informations contenue
dans les dossiers topographiques des services officiels.

Dans la structure de la base de données, le codage des techniques utilisées pour les
opérations sur le terrain se fait a deux niveaux : tout d’abord, dans une association complexe
reliant les entités Acteur, Fonction, Grade, NomLevé et Structure, précisée notamment
par 'année et la coupure concernées, et traduite dans le schéma relationnel par la table
operations dont I'attribut id_fonction contient une référence a la fonction de I'acteur dans une
opération particuliére ; ensuite, dans I'association entre les entités Fonction et Technique
qui définit le(s) type(s) de techniques mis en ceuvre pour une fonction donnée. Le tableau
suivant donne les différents enregistrements de la table enum_technique, traduction dans
le schéma relationnel de l'entité Technique (tableau 1). Pour une analyse globale, jai
préféré ne prendre en compte que les techniques de levé proprement dites, en excluant les
techniques de restitution ou de rédaction au bureau, ainsi que les techniques de révision ou
de complétement, ces derniéres comportant souvent une partie de levés directs sur le terrain
dont il est difficile d’évaluer I'importance par rapport a la partie de révision. La technique
des levés photographiques terrestres non stéréoscopiques n’ayant été utilisée que par les
topographes indépendants, elle a également été exclue de I'analyse.

Tableau 1 : Enregistrements de la table enum_technique.

terme

Levés directs

Levé photographique terrestre

Levé stéréophotographique terrestre

Levé stéréophotographique aérien
Toponymie

Dessin

Compléetement de levé photographique terrestre
Compléetement de levé photographique aérien
Révision directe

Restitution de levé photographique aérien
Restitution de levé photographique terrestre
Révision indirecte

3.1.2. Une périodisation technique particulierement nette.

Le graphique suivant illustre le nombre de coupures levées avec chacune des trois
grandes catégories de techniques (levés directs, levés photogrammeétriques terrestres,
levés photogrammeétriques aériens) sur toute la période concernée par mon corpus de
feuilles (graphique 1). L'échelle des ordonnées est la méme sur les trois graphiques afin de
permettre une comparaison directe.
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Graphique 1 : Techniques de levés utilisées par les services officiels.
Quatre périodes sont trés facilement identifiables :

de 1830 a 1870, les levés dans les Alpes pour la carte d’état-major furent effectués
par campagne intensive, en un petit nombre d’années durant lesquelles de grandes
surfaces étaient levées — méme compte tenu de la relative petite échelle des
opérations (1 : 40 000), puisque les officiers d’état-major couvraient en une année
une surface a peu prés équivalente a la moyenne des levés aériens dans les années
soixante ;

de 1880 a 1910, des levés directs appelés « levés de précision » furent effectués
au 1: 20 000 pratiguement chaque année dans les Alpes, couvrant des surfaces
relativement réguliéres ;

de 1910 a 1940, des levés photographiques terrestres furent trés ponctuellement
exécutés sur des surfaces réduites, principalement entre le milieu des années vingt
et le milieu des années trente, en méme temps que des levés directs et les premiers
levés aériens. Si 'on prend en compte les levés effectués par les topographes
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indépendants Henri et Joseph Vallot pour leur carte du massif du Mont Blanc a partir

de 1892, la période d'utilisation de cette technique s’étend de la fin du 19° siecle au
milieu des années trente ;

de 1930 a 1980, I'utilisation des levés photographiques aériens se développa trés
fortement. A I'exception d’une coupure pendant I'occupation et en tenant compte des
variations périodiques inévitables dans I'étude d’'une région limitée, 'augmentation
des surfaces couvertes fut relativement marquée depuis le milieu des années trente
jusqu’aux années soixante-dix.

Cette répartition chronologique particulierement nette des techniques utilisées forme une
base solide pour une périodisation globale de I'évolution de la cartographie topographique
alpine. Elle marque quatre conceptions différentes et successives des opérations de levés
topographiques qui connurent des développements et des applications plus ou moins
importants. Cette périodisation basée sur les techniques de levé est cependant a adapter
en fonction des temporalités de la publication des feuilles et de I'évolution des méthodes
de représentation du relief.

3.2. L’activité éditoriale : mise en relief des temporalités de la
production cartographique.

3.2.1. Evolution du volume des publications cartographiques.

Le graphique suivant montre I'’évolution du nombre de feuilles publiées annuellement par le
service topographique officiel frangais, les services étrangers — essentiellement I’Army map
service (AMS) américain et quelques publications du service allemand — et les topographes
indépendants (graphique 2). L’échelle des ordonnées n’est différente que pour le graphique
concernant les topographes indépendants, dont la production est environ dix fois inférieure
a celle des services officiels. Le nombre total de feuilles publiées pour une carte étant
presque directement proportionnel a I'échelle de la carte et a la taille des feuilles publiées, la
représentation graphique de I'évolution de cette publication ne refléte pas I'importance d’une
carte envisagée comme un document d’ensemble. Par exemple, la publication de la carte
d’état-major au 1 : 80 000, effectuée par feuilles entiéres jusqu’en 1889, produisit nettement
moins de feuilles que la publication des plans directeurs au 1 : 20 000, essentiellement faites
par sixieme de coupures entre 1880 et 1900, d’autant plus qu’une coupure au 1 : 20 000
représente environ un quarantiéme de la surface d’'une feuille au 1 : 80 000. Mais il est
délicat, sinon impossible, de corriger ce biais par une pondération mathématique dans le
tracé du graphique. La solution la plus efficace reste donc une analyse critique des résultats
statistiques en prenant en compte les spécificités de la production selon les périodes
envisagees.
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Graphique 2 : Nombre de feuilles publiées.

Dans le cas du service officiel frangais, il faut donc bien distinguer la période de
seule production de la carte d’état-major avant 1880 et la période ou furent publiées la
carte d’état-major, les plans directeurs et certaines cartes dérivées de la carte d’état-major
aprés 1880 et jusqu’a 1910 environ. A partir des années vingt, la production du service
officiel connut un accroissement considérable, qui s’explique entre autre par la publication
systématique des cartes de France au 1 : 50 000 et au 1 : 20 000. Aprés I'achévement
de la couverture cartographique des Alpes du nord en 1954, une période de production

plus limitée s’étend jusqu’au milieu des années soixante-dix, marquée par un changement

important des spécifications de la carte de France avec I'adoption du type 1972 138,

Les publications des services militaires étrangers ne concernent logiquement que
la période de l'occupation et de la guerre, ainsi que le début des années cinquante
ou linfluence américaine était encore forte en France a travers le plan Marshall et les
subventions de 'Army map service. Les publications de ce que jappelle les « éditeurs

138
Voir infra, « Apres 1960... », 2.
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indépendants », dénomination rassemblant un ensemble hétérogéne de publications
diverses a vocation touristique ou scientifique, sont plus dispersées dans le temps.
Cependant, une période d’importante production éditoriale se dégage dans les années vingt
et trente, qui marque I'apogée des publications des topographes indépendants réunis autour
du Club alpin frangais.

3.2.2. Les échelles de publication.

Pour compléter cette analyse trés générale de la publication, une analyse de I'évolution
de I'échelle des cartes publiées me semble indispensable. Douze échelles différentes
sont référencées dans la base de données, ce qui nécessite un regroupement en classe
pour une exploitation statistique efficace. Le tableau suivant donne le nombre de feuilles
publiées pour chaque échelle (tableau 2). Sur la base de cette répartition, j’ai regroupé les
échelles employées en trois classes — qui seront d’ailleurs utilisées pour d’autres analyses
ultérieures :

les « grandes » échelles topographiques'® du 1 : 10 000 au 1 : 25 000 : le grand
nombre de feuilles publiées au 1 : 20 000 et au 1 : 25 000 pourrait justifier deux
classes différentes, mais les feuilles au 1 : 25 000 sont généralement issues de la
carte de France au 1 : 25 000 qui a succédé — pour des raisons autant politiques
et financiéres que cartographiques — a la carte au 1 : 20 000 et s’inscrivent dans la
méme catégorie d’utilisation ;

les « moyennes » échelles topographiques, du 1 : 40 000 au 1 : 60 000 : tres
largement dominée par I'échelle du 1 : 50 000, cette catégorie intégre, assez
artificiellement il est vrai, les rares feuilles au 1 : 40 000 et au 1 : 60 000, trés
différentes, mais qui reste clairement des cartes topographiques ;

les « petites » échelles topographiques, du 1 : 63 000 au 1 : 265 000 : principalement

la carte de France au 1 : 80 000, et des cartes trés diverses d’orientation plus ou

moins topographiques'*.

Tableau 2 : Répartition des échelles.

Echelle Nombre de feuilles publiées | Nombre de feuilles publiées
1:10000 10 0,52 %
1:20 000 859 44,67 %
1:25000 372 19,34 %
1:40 000 5 0,26 %
1:50 000 426 22,15 %
1:60 000 9 0,47 %
1:63 000 1 0,05 %
1:75000 1 0,05 %
1:80 000 235 12,22 %
1:100 000 3 0,16 %
1:130 000 1 0,05 %
1:265 000 1 0,05 %
Total 1923 100 %

Le graphique suivant illustre le nombre de feuilles publiées chaque année pour chacune
de ces classes et I'évolution de I'’échelle moyenne des feuilles de mon corpus — une variable
qui n’a aucune signification en elle-méme puisque I'échelle d’'une carte n'est pas une
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valeur numérique continue, mais qui reflete une caractéristique générale de la production

cartographique (graphique 3). La fin du 19° siecle marque une rupture importante dans
la cartographie topographique, avec un changement radical d’échelle et 'abandon quasi-
définitif des échelles supérieures au 1 : 60 000 (les publications aux environs de 1930
correspondent a une édition révisée de la carte d’état-major). Cette rupture justifie la
séparation trés nette effectuée dans ma périodisation technique entre les levés de la carte

d’état-major et les levés de précision. Le 20° siecle est par contre marqué par une balance
entre les échelles « moyennes » et « grandes », principalement avec les cartes de France
au1:20000/1:25000 etau 1:50 000 qui continuérent d’étre publiées parallélement.
Les variations de I'échelle moyenne entre ces deux valeurs illustrent d’ailleurs parfaitement
cette balance qui dépendait principalement des travaux sur le terrain et des temporalités
propres a la production cartographique.
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Graphique 3 : Evolution de I'échelle des feuilles publiées.

3.2.3. Les temporalités de la production cartographique.
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La comparaison de [I'évolution des levés topographiques, de ['édition des feuilles
et des échelles de publication donne une idée générale des temporalités de la
production cartographique. En particulier, elle montre comment les levés n’entrainent pas
nécessairement et surtout pas immédiatement la publication de nouvelles feuilles, dont
les conditions de réalisation n‘'ont que peu de relation avec les travaux sur le terrain. Un
décalage temporel plus ou moins marqué s’installe systématiquement entre les opérations
de levé et a la publication des feuilles. Il est particulierement visible sur les graphiques
lorsque ces opérations sont importantes. Par exemple, les levés de précision de la fin du

19° siécle et du début du 20° siécle (graphique 1) entrainérent bien une augmentation de la
publication de feuilles sur la méme période, mais leur effet fut bien plus marqué a la fin des
années vingt (graphique 2), avec un pic de la publication de feuilles qui ne correspondait
a aucune nouvelle opération de levés, mais plutdét a une volonté affirmée par la direction

du service officiel d‘accélérer la publication de la carte de France''. Un autre exemple est
donné par 'augmentation assez réguliére des levés aériens qui ne se traduisit pas par une
méme augmentation des publications cartographiques, a la fois parce qu’une partie de plus
en plus importante des levés aériens n’étaient pas destinés directement a la réalisation

de cartes topographiques, et a la fois parce que les conditions budgétaires des années

. . . L, . . . . . . 1142
cinquante et soixante ralentirent sérieusement le rythme de publication du service officiel ™.

Ce décalage systématique entre les levés topographiques et la publication des
feuilles ne provenait pas simplement de la répartition chronologique des étapes de levé,
de rédaction et de reproduction des feuilles, mais aussi de temporalités spécifiques a
la production cartographique en série. Les graphiques précédents montrent bien une
caractéristique fondamentale de cette production : alors que les levés topographiques
étaient organisés aussi souvent que possible de fagon réguliére (graphique 1), la publication
des feuilles connaissait d'importantes variations périodiques et en particulier des pics de
production ponctuelles, comme en 1895, en 1907, en 1928-1931, en 1952, ou encore en
1974-1977 (graphique 2). Ces variations n’était pas liées aux seules conditions techniques,
mais aussi — et peut-étre surtout — aux conditions financiéres, « commerciales » (les
besoins exprimés par les utilisateurs), ou politiques, dont le retard provoqué par la premiére
guerre mondiale dans I'exploitation des levés de précision est un exemple particuliérement
révélateur.

La périodisation technique que j’ai adoptée doit nécessairement refléter les temporalités
de la production cartographique, en prenant notamment en compte I'impact durable des
changements techniques sur la publication des feuilles. Si les périodes chronologiques
définies sur la base des techniques de levé utilisées demeurent essentiellement pertinentes,
elles subissent un étirement au niveau de leur borne postérieure pour intégrer toutes
les applications cartographiques de ces techniques. La définition de ces périodes est
donc particuliérement floue, non seulement parce que les changements techniques ne
s’effectuent jamais brusquement, mais aussi parce que les levés topographiques sont
susceptibles d’étre exploités longtemps aprés leur exécution et d’avoir une influence notable
sur les feuilles publiées alors. Ainsi, j’ai pris le parti de conserver la référence technique de la
périodisation, mais en traitant a I'intérieur de chacune des périodes toutes les conséquences
parfois trés postérieures des techniques employées.

141 . . . o . i .
L'ancienneté de certains levés nécessita cependant une révision assez étendue dans les Alpes du nord.

142
Voir infra, partie 4, chapitre 1.3.
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3.3. Les représentations cartographiques : une périodisation de la
topographie indépendante.

L'analyse globale des différentes représentations cartographiques adoptées sur les feuilles
de mon corpus pose des problémes spécifiques essentiellement liés a I'extréme corrélation
entre les différentes variables considérées. Cette corrélation peut étre facilement prise
en compte et critiquée a l'intérieur des limites imposées par les techniques de levé
employées. En effet, la cohérence de I'ceuvre cartographique, quelque soit son ampleur —
de quelques feuilles pour les topographes indépendants a des milliers pour le service officiel
—, nécessitait une certaine stabilité dans les spécifications de la carte qui reposaient donc
beaucoup sur les techniques employées pour les levés topographiques. Mais il est plus
délicat de le faire dans une analyse globale qui doit rester peu détaillée pour étre efficace
dans le but de définir une périodisation. Dans I'ensemble des variables retenues pour la
représentation cartographique, seuls le nombre de couleurs utilisées et la méthode de
représentation du relief se sont révélés pertinents dans le cadre d’une approche générale.

3.3.1. Le nombre de couleurs utilisées.

Le nombre de couleurs utilisées dans la représentation cartographique d’'une zone d’une
feuille est renseignée par l'attribut nbcouleur de I'entité GroupeCouleur — congue pour
faciliter la saisie en évitant de devoir renseigner systématiquement pour chaque feuille
toutes les couleurs utilisées. Il pourrait également étre calculé a partir de I'association entre
les entités GroupeCouleur, Couleur et UtilisationCouleur, qui définit les couleurs utilisées
dans un groupe de couleur spécifique et qui est traduite dans le schéma relationnel par la
table groupecouleur_couleur, mais des imprécisions dans le détail des couleurs utilisées
pour certaines cartes m’ont amené a créer un attribut plus général pouvant étre renseigné
a partir de sources indirectes. Pour 'ensemble de mon corpus, la répartition du nombre de
couleurs utilisées est donnée par le tableau suivant (tableau 3).

Tableau 3 : Répartition du nombre de couleurs utilisées.

Nombre de couleurs Nombre de zones Pourcentage du nombre total de
utilisées zones
0 (zone non représentée) | 217 7,56 %
1 1096 38,19 %
2 34 1,18 %
3 693 2415 %
4 699 24,36 %
5 106 3,69 %
6 2 0,07 %
8 14 0,49 %
9 9 0,31 %
Total 2870 100 %

Pour une analyse globale, les trés faibles pourcentages de zones utilisant deux ou
plus de six couleurs pouvaient étre négligés. Sur 'ensemble des zones des feuilles de mon
corpus, la moyenne du nombre de couleurs utilisées est 2,55, la médiane 3, le premier
quartile 1 et le troisiéme quartile 4. En prenant en compte la signification cartographique du
nombre de couleurs, j'ai donc utilisé trois classes différentes pour mon analyse générale :
noir seul ; deux ou trois couleurs ; plus de quatre couleurs, ce qui signifiaient dans la majorité
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des cas I'adoption d’au moins une planche de vert pour représenter la végétation en plus des
planches destinées a la planimétrie, a I'orographie et a I’hydrographie. Le graphique suivant
représente I'évolution du nombre de couleurs utilisées, soit par classe, soit en moyenne
— une valeur qui n’a pas plus de signification que I'échelle moyenne mais qui se révéele
remarquablement illustratrice de I'évolution générale (graphique 4).

Hair

: |
. RS PFURROPYONUON 11| WO | (TSN B! || : . : .

1840 185D 1860 18710 1880 1880 1805 1910 1520 1830 1540 1460 1960 1570 1960 1980

|.l.|..,,||... — "

2 ou 3 couleurs

Ko mire de zanas
i)

i L T T [T
T T
1840 1ESD 18E0 1E7D 1880 1880 1E0D 1910 1820 1830 1840 1BED 1980 1870 1880 1830

Annds

4 couleurs ou plus (géndralement une planche de vert)

100

Mombre de zones

0 40

et Loeonltro e aponttlii
T T T T
1940 1850 @60 B0 %880 1800 1500 1910 1990 1930 1940 1850 18960 1970 1980 1990

Annés

Hombre moyen de coulaurs

FL

e, oA
-+ ¥ ||'| ™ N~ — f /\,\_‘_/\ r
foa™ { \\J i N .'\.-\# VAS'Ad /
= ANV U A A Al U e L
= T T T T T T T T T T T
1840 1E&D 1860 1E7D 1880 1880 1800 1910 1820 1930 1840 1850 1380 1870 1281 1920

Membre de

Anngg

Graphique 4 : Evolution du nombre de
couleurs utilisées pour le dessin cartographique.

La représentation par classe reproduit logiquement des profils proches de I'évolution
du nombre de feuilles publiées, mais la répartition globale montre bien une évolution
vers [l'utilisation d’'un nombre plus important de couleurs, particulierement a partir des
années cinquante. La courbe du nombre moyen de couleurs illustre encore plus clairement
cette tendance. Les différentes variations avant 1880 s’expliquent par des applications
artisanales — parfois méme manuelles — de couleurs sur une base en noir seul : la faible
production annuelle entraine un impact disproportionné de ces expérimentations sur le
nombre moyen de couleurs utilisées, a I'exception des années 1870 normalement marquées
par la publication de la carte de la frontiere des Alpes en couleur. Dans les périodes
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1880-1900 et 1927-1940, la publication de nombreux plans directeurs est particulierement
visible sur le graphique représentant les zones en noir seul. Cependant, sur la courbe
moyenne, la période 1910-1930 est marquée par la rupture de la premiére guerre mondiale
(qui provoque un pic artificiel de la courbe qui relie directement les valeurs de 1912 et 1917)
et l'influence de la luxueuse carte de France au 1 : 50 000 type 1900, en huit couleurs, dont
les derniéres publications pour la région des Alpes datent de 1926. Ensuite, a partir de la
fin des années vingt, la moyenne augmente presque régulierement avant de se stabiliser
aux environs de quatre vers la fin des années cinquante : cette augmentation réguliére
montre un effort de normalisation plus formelle qu’avant 1930, c’est-a-dire le début d’'une
industrialisation de la production.

On retrouve donc une périodisation proche de celle des techniques de levés
(1830-1870, 1880-1910, 1910-1940, 1930-1980), méme si le changement autour de 1930
est bien plus marqué dans le nombre de couleurs utilisées que dans les techniques de levé
pour lesquelles les années vingt et trente correspondent plus a une transition progressive,
principalement en raison des modalités de changement dans ces domaines : dans la
production sérielle du service officiel, le nombre de couleurs utilisées est défini par les
spécifications relativement stables des cartes de France, alors que les techniques utilisées
nécessitent d’'importants efforts d’équipement et de formation du personnel.

3.3.2. La représentation du relief.

La répartition des différentes techniques de représentation du relief utilisées sur les feuilles
de mon corpus est encore plus marquée que pour le nombre de couleurs (tableau 4).
Leur regroupement en quatre classes a donc été particulierement évident : les courbes de
niveau, utilisées dans plus des quatre cinquiémes des zones ; les hachures normalisées,
utilisées essentiellement sur la carte d’état-major au 1 : 80 000 et son amplification au
1: 50 000 ; les lignes de faites, technique peu utilisée mais qui se distingue des autres
méthodes uniquement figuratives par sa base géométrique limitée ; les autres méthodes,
essentiellement figuratives, utilisées trés ponctuellement.

Tableau 4 : Répartition des techniques de représentation du relief.

Technique de représentation du relief Nombre de zones Pourcentage du
nombre totale de
zones*

Perspective 1 0,03 %

Hachures figuratives 15 0,52 %

Couleurs / Effet 16 0,56 %

Courbe de niveau fictive 17 0,59 %

Ligne de faite 31 1,08 %

Hachures normalisées 288 10,03 %

Zones non représentées 392 13,66 %

Courbe de niveau 2129 74,18 %

* Plusieurs techniques de représentation du relief peuvent étre utilisées dans une méme

zone : les totaux n’ont donc pas été indiqués, puisqu’ils n’auraient aucune signification.
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Graphique 5 : Evolution des techniques de représentation du relief.

En raison de [utilisation majoritaire des courbes de niveau et des hachures
normalisées, la représentation graphique de I'évolution des techniques de représentation

du relief suit I'évolution des publications143 (graphique 5). Les mémes regroupements s’y
retrouvent : pour les hachures normalisées, la carte d’état-major entre 1860 et 1880, sa
réédition en type 1889 et son amplification au 1 : 50 000 entre 1880 et 1900, sa derniére
révision autour de 1930 ; pour les courbes de niveau, les plans directeurs entre 1880 et
1900, puis la carte de France type 1922 entre 1920 et 1960, et la carte de France type 1972
a partir de la seconde moitié des années soixante-dix.

Seul le graphique représentant I'utilisation des autres techniques de représentation du
relief permet de définir deux nouvelles périodes. La premiére est marquée par l'utilisation
des techniques figuratives essentiellement entre 1840 et 1900, caractérisée par les « cartes-
tableaux » des cartographes indépendants utilisant des techniques comme la représentation

La répartition trés inégale des techniques de représentation du relief a d’ailleurs nécessité I'emploi de trois échelles
différentes pour la représentation graphique.
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perspective ou les variations de couleurs selon l'altitude pour illustrer a la fagon d’un peintre
le relief représenté. La deuxiéme est marquée entre 1910 et 1940 par I'utilisation des lignes
de faftes, une technique géométrique simple employée a la fois dans la carte de France au
1:20 000 type 1922 pour représenter les régions étrangéres et a la fois dans les « cartes-
croquis » dressées par les alpinistes, reposant sur des levés ou des observations simples
sur le terrain. Si la répartition des méthodes de représentation du relief utilisées par le
service officiel n’a que peu d’intérét dans une périodisation générale, puisqu’elle recoupe les
périodes déja soulignées, la définition des deux périodes de la topographie indépendante
doit étre prise en compte, méme si leur importance en nombre de feuilles reste limitée. Elle
affine la périodisation générale en soulignant I'existence d’une topographie indépendante
dont I'influence — au dela de sa production limitée — reste une problématique importante de
mon étude : son activité éditoriale, nécessairement postérieure aux opérations techniques
sur le terrain, fut particuliérement développée dans la période 1870-1900, recoupant plus
ou moins la période de développement des levés de précision au service officiel, et dans
la période 1920-1940, au moment méme ou le service officiel connaissait une mutation
technique fondamentale, avec le développement de levés photographiques terrestres puis
aériens.

Conclusion

A partir des années soixante, la cartographie, et a sa suite I'histoire de la cartographie, ont
connu une mutation conceptuelle profonde, dont les fondations reposaient sur une nouvelle
définition de la carte comme acte de communication, remplagant la définition traditionnelle
comme représentation de la surface terrestre. Dans l'histoire de la cartographie, cette
mutation s’est traduite par I'émergence d’approches multiples, dont la plus influente reste
encore aujourd’hui I'histoire sociopolitique de la carte théorisée par John Brian Harley,
qui met l'accent sur la notion de pouvoir des cartes, dérivée du pouvoir-savoir de Michel
Foucault. Cette diversification procéde essentiellement du rdle crucial joué par I'ouverture
sur d’autres disciplines comme la sémiologie ou I'histoire des sciences et des techniques.
Au contraire de l'histoire « classique » de la cartographie, discipline cohérente fondée
sur la méthode cartobibliographique, la « nouvelle » histoire de la cartographie constitue,
selon moi, moins une discipline a part entiere qu’'un champ de recherche pluridisciplinaire.
J’ai donc fait mienne la position théorique de Christian Jacob qui défend une histoire
culturelle cumulant différentes approches dans une tentative d’explication globale du fait
cartographique.

Mon étude porte sur la cartographie topographique des Alpes aux 19° et 20° siecles :
la zone géographique a été restreinte aux seules Alpes du nord, dans lesquelles fut menée
la plupart des travaux importants, et la période chronologique aux quelques cent cinquante
ans entre I'adoption du premier projet de carte topographique de la France en 1817 et
le début des changements techniques qui aboutirent a l'informatisation des processus
cartographiques, a la fin des années soixante. Les problématiques spécifiques a mon sujet
et les sources disponibles m’ont poussé a privilégier certains axes d’analyse. Ainsi, pour
des raisons documentaires inhérentes a I'histoire des pratiques de lecture, je n’ai pas
pu mener une étude détaillée de la réception et de I'utilisation de la carte, tout comme
'inaccessibilité de certaines archives m’a empéché de réaliser une prosopographie des
acteurs de la cartographie. Par contre, bien que jaborde également I'histoire institutionnelle
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par une analyse critique de la trés riche littérature institutionnelle, je me suis surtout consacré
a l'histoire des techniques cartographiques et des conceptions théoriques de la carte, pour
des raisons liés a ma formation initiale, a mon encadrement, et au vide historiographique
sur cet aspect de l'histoire de la cartographie.

La cartographie contemporaine est dominée par les productions en série des services
cartographiques officiels. Cette spécificité et la quantité importante de feuilles réunies dans
mon corpus de cartes m’ont fait adopter une analyse sérielle fondée sur I'utilisation d’une
base de données informatisée relativement complexe. L'exploitation statistique de cette
base m’a permis de déterminer une périodisation précise de mon sujet, dominée par mes
questionnements sur I'évolution des techniques cartographiques. Cette périodisation est
donc basée sur la succession trés marquée des procédés de levés employés : les levés
a la planchette peu attentifs a la représentation géométrique du relief pour la carte d’état-
major entre 1830 et 1870 ; les levés de précision généralisant la mesure instrumentale
du relief entre 1880 et 1910 ; les levés photographiques terrestres qui se développérent
principalement dans les Alpes entre 1910 et 1940 ; et enfin les levés photographiques
aériens qui se généralisérent rapidement dans une orientation industrielle a partir de 1930.
Mais I'activité cartographique étant dominée par des temporalités fortes et relativement
longues, jai décidé d’étudier chacune de ces périodes techniques en intégrant leurs
conséquences ultérieures souvent tardives : le plan de mon étude refléte cette position
en s’organisant en quatre parties fondées sur ces périodes « élargies ». La cartographie
topographique indépendante, dont l'influence fait I'originalité de la cartographie alpine
contemporaine, a été systématiquement replacée dans ce contexte technique général, en
particulier dans ses rapports avec la cartographie officielle et les milieux scientifiques et
touristiques.

Enfin, malgré ses spécificités trés fortes, la cartographie alpine s’insére dans une
production nationale dont I'étude sur la période contemporaine n’a jamais été faite, en
dehors des ceuvres trés traditionnelles des « cartographes-historiens » officiels comme

144 . 14 14 . . Y
le colonel Berthaut ™", Georges Alinhac ® ou Marc Duranthon', qui, si elles possédent

un intérét documentaire souvent considérable147, donnent une vision extrémement linéaire
et peu critique de I'histoire de la cartographie francaise. Méme si certains axes ont été
privilégiés, mon approche globale de la cartographie alpine justifie mon ambition de traiter
également, dans des allers-retours permanents entre mon sujet particulier et I'histoire
plus générale, de I'évolution de la cartographie topographique en France, en particulier
parce que la haute montagne, par ses conditions extrémes de parcours et la complexité
de son relief, et spécialement les Alpes du nord, par leur importance militaire, politique,
scientifique et touristique, servirent en de nombreuses occasions de laboratoire pour de
nouveaux procédés cartographiques généralisés ensuite a tout le territoire frangais. Si
mon travail reste avant tout centré sur les problématiques spécifiques de la représentation
topographique de la montagne, il constitue aussi une étude de cas révélatrice et apporte des

144
BERTHAUT Colonel. La Carte de France, 1750-1898. Etude historique. Paris : Imprimerie du Service géographique, 1898,

145
ALINHAC Georges. Cartographie ancienne et moderne. T.1. Premier fascicule : Historique de la cartographie. Paris : Institut

géographique national, 1958, 105 p.

146 DURANTHON Marc. La Carte de France. Son histoire. 1678-1978. Paris : IGN-Solar, 1978, 64 p.

147
En particulier, bien que son approche historique trés évenementielle soit discutable, le livre-somme de Berthaut, La Carte de

France, reste une source privilégiée pour I'étude de la cartographie du 19° siécle en France, parce qu'il contient de trés nombreuses

reproductions in extenso de documents essentiels.
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éléments critiques sur I'évolution conceptuelle de la cartographie aux 19° et 20° siecles :
je le congois donc comme une contribution a une histoire de la cartographie contemporaine
en France qui reste encore a faire dans son ensemble.
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Partie 1. A la croisée des influences
militaire et scientifique, la
géometrisation du relief par la
triangulation (1800-1870).

Les historiens de la cartographie s’accordent pour dater du 17° siecle 'apparition d’'une
cartographie qualifiee de scientifique, dans le sens ou elle est basée sur une mesure
instrumentale du terrain qu’elle représente. Le développement des premiéres cartes
géométriques, c’est-a-dire reposant sur des opérations de triangulation, marque ainsi

ce que John Brian Harley a appelé une « rupture épistémologique »'* : de purement
descriptive, élaborée a partir des relations de voyage et de I'interprétation, parfois méme de
imagination du cartographe comme artiste complet, la cartographie devenait scientifique,
mettant les sciences a son service pour donner une représentation du territoire qui se

voulait de plus en plus fidéle, « un modéle relationnel “correct” du terrain »'*°. Les
fondements instrumentaux de cette cartographie scientifique reposaient sur les méthodes
de triangulation qui permettent, a partir de quelques points situés astronomiquement,
de mesurer et calculer la position de nombreux points représentés sur la carte, formant
le canevas géométrique ou canevas géodésique. Mais pendant plus de deux siécles,
la conception de la cartographie, les besoins pratiques et les techniques employées
contribuérent a limiter I'application de la mesure a la troisieme dimension du terrain :
l'altitude.

Quand le souci d’'une représentation géométrique du relief s’affirma au début du 19°
siécle, celle-ci se développa dans une dépendance totale des méthodes de triangulation.
L'opposition entre l'origine scientifique des méthodes mises en ceuvre et les utilisations
pratiques essentiellement militaires et administratives de la cartographie entraina une
véritable lutte d’'influence entre savants et militaires pour le contrle de la cartographie
officielle et en particulier la définition des spécifications de la premiére carte topographique
générale de la France. La « victoire » des militaires favorisa I'adoption d’'une géométrisation
partielle du relief dans une conception fixiste et figurative de la cartographie, mais la
couverture inédite des régions les plus élevées des Pyrénées et des Alpes souligna les
limites d’une approche généraliste de la cartographie pour la représentation de la haute
montagne.

Chapitre 1. Géodésie et cartographie topographique,
naissance et développement d’'une dépendance.

148

149

HARLEY John Brian. Déconstruire la carte. Op. cit., p. 66.
Ibid.
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L'étude de la cartographie topographique « scientifique », c’est-a-dire basée sur les
mesures instrumentales du terrain pour la représentation graphique a grande échelle de
sa planimétrie et de son relief, suppose de présenter brievement le développement des
méthodes instrumentales de mesure du terrain, en particulier la formalisation des méthodes

de triangulation au 15° siecle en Italie sur des bases architecturales et au 16° siécle aux
Pays-Bas sur des bases astronomiques. Appliquées dans un premier temps a la seule
représentation de la planimétrie, ces méthodes furent notamment utilisées pour la premiére

carte géométrique150 couvrant’ensemble d’'un territoire national, la fameuse carte de France
dressée par les Cassini : bien qu’il ne s’agisse pas d’une carte topographique, je présenterai
succinctement sa réalisation qui posa les bases de la géodésie francaise. L'étude spécifique
de la cartographie de la haute montagne suppose quant a elle de présenter les conditions
dans lesquelles se développa un intérét nouveau pour la représentation du relief au sein
de la cartographie militaire et notamment une approche de plus en plus soucieuse d’'une
représentation topographique effectuée directement sur le terrain. La encore, je présenterai
surtout la situation en France, en particulier la fagon dont cette évolution paralléle aboutit au

début du 19 siecle a la formalisation d’'une représentation géométrique du relief totalement
dépendante des données issues des opérations de triangulation, dictée a la fois par
I'affirmation de la cartographie scientifique, par I'apparition de nouveaux besoins et par
I'existence de techniques géodésiques matures.

1.1. Le développement des méthodes de triangulation : premiére
application de la mesure instrumentale a la représentation
cartographique de la planimétrie.

1

1.1.1. Les premiéres méthodes de triangulation.

La premiéere utilisation des principes trigonométriques pour la mesure indirecte d'une

distance est habituellement attribuée a Thalés qui formula au 6° siécle avant Jésus-Christ
une méthode pour déterminer la distance d’'un point a partir de mesures angulaires aux
extrémités d’'une base de longueur connue. L'anecdote raconte qu'’il le fit pour évaluer la
distance d’'un bateau éloigné sur la mer. Sa méthode reposait sur les propriétés angulaires
du triangle et les regles de la trigonométrie : on mesurait les angles a (BAC) et b (ACB) faits
par la direction du bateau B avec les deux points d’observations A et C ; la distance AC
pouvant étre mesurée sur le rivage, on pouvait calculer les longueurs AB et CB a partir de
ces seules données (figure 2). Ce principe fut la base de toutes les méthodes de mesure
indirecte.

50
Au 17% et 18° siecle, on qualifiait de « géométriques » les cartes basées sur une triangulation.
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Partie 1. A la croisée des influences militaire et scientifique, la géométrisation du relief par la
triangulation (1800-1870).

A C

Figure 2 : Principe de la triangulation.
1.1.1.1. Les applications architecturales de la triangulation en ltalie.

Les traces écrites les plus anciennes des méthodes de mesure indirecte datent du 13¢
siecle, en ltalie. Essentiellement appliquées aux mesures architecturales, elles dérivaient
certainement des propriétés de la perspective et des proportions mentionnées chez Euclide
et transmises par la science arabe. Des pratiques formatives s’étaient développées avec
d’'une part, 'apparition des armes a feu et I'essor de la guerre a distance, et d’autre part,
’lhumanisme et la redécouverte de I'architecture antique.

L'architecte Leon Battista Alberti les théorisa en exposant une méthode de relevé

topographique territorial et architectonique dans le Ludi Matematici, rédigé vers 1445"™",

Il présentait dans cet ouvrage un goniométre152 horizontal en forme de cercle gradué,
divisé en quarante-huit parties de quarante minutes chacune, qui permettait de localiser en

coordonnées polaires153 les principaux points d’un territoire pour en effectuer la triangulation.
Il décrit une méthode inspirée de la triangulation pour mesurer les dimensions d’un lieu. Elle
consistait a « effectuer des mesures d’angles a partir de deux lieux distincts dont la distance
réciproque [était] déterminée par mesure directe, [ces] mesures [étant] ensuite contrblées
a l'aide d’un troisieme point, non aligné sur les deux autres et défini par l'intersection des

. . . 154 — . . ,
rayons optiques issus de ces derniers » s agissait de ce qui fut appelé plus tard la
méthode de relevé topographique par intersections successives, mais elle reposait encore

151
Sur la description de la triangulation par Leon Battista Alberti, voir : VAGNETTI Luigi. Mieux vaut voir que courir 1. In Cartes

et Figures de la Terre, op. cit., p. 242-247.

Goniométre : instrument servant a mesurer les angles.

153
Le principe des coordonnées polaires, c’est-a-dire la définition d’'un point par ses coordonnées par rapport a un point

d’origine, était connu depuis Ptolémée et appliqué notamment dans I'utilisation de I'astrolabe, mais n’avait encore jamais été appliqué

a un mécanisme goniométrique — a I'exception d’une utilisation inconsciente par un moine viennois anonyme en 1432. VAGNETTI

Luigi. Mieux vaut voir que courir 1. Op. cit., p. 244-246.

154
Ibid., p. 246.
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Histoire d’une parenthése cartographique.

sur la multiplication des relevés angulaires et nécessitait la mesure des distances, au pas
ou a la corde a nceuds. Alberti 'appliqua en 1450 a la détermination de la planimétrie de
Rome dans son Descriptio urbis Romae : le livre ne contenait que des coordonnées polaires
qui permettaient de dresser un plan géométrique de la ville — et non plus perspectif comme
on les faisait a I'époque.

Les deux ouvrages d’Alberti cités ne furent publiés que tardivement, mais sa méthode
connut une certaine diffusion : elle est supposée avoir été utilisée pour dresser quelques

Sy . . y N . . 1 ..
plans célébres, comme celui de la ville d’Imola a la fin du 15° siecle™. Plus généralement,

la mesure indirecte des distances se développa dans des applications essentiellement
architecturales, en particulier pour la guerre de siége. Les bases d’'une cartographie

géométrique, fondée sur la mesure, furent ainsi posées dans le domaine des plans urbains

par les architectes et ingénieurs italiens de la Renaissance'™.

1.1.1.2. Les applications cartographiques de la triangulation aux Pays-Bas.

L'application de la triangulation a des territoires plus vastes que les villes posait de fagon
plus aigue le probléeme de la mesure des distances. Gemma Frisius donna la premiére
description de la triangulation dans une application cartographique autre qu’un plan urbain.
Dans la deuxiéme édition de son Cosmograficus liber Petri Appiani parue en 1533, il
proposait une explication claire et précise du principe de la triangulation d’un territoire
dans un appendice de seize pages : le Libellus de Locroum describendorum ratione deque
distantiis eorum inveniendis. La publication d’'une édition en langue commune — et en
frangais en 1544 — le destinait non seulement aux savants, principalement géographes,

mais aussi aux professions moins cultivées comme les arpenteurs157. La méthode présentée
généralisait la mesure indirecte des distances par la trigonométrie et posait les fondations
de la triangulation dans son acceptation cartographique moderne : a partir de la mesure
d’'une base plus ou moins longue sur le terrain, qui constitue le cété d’'un premier triangle,
la triangulation permet de déterminer la position géographique de points par la mesure des
angles des triangles formés par ces points.

Bien que '« invention » de la triangulation par Frisius soit controversée, la publication
de son livre fut véritablement a 'origine de I'application de cette méthode a la cartographie.

La deuxiéme moitié du 16° siécle connut un certain développement de la réalisation de
cartes régionales géomeétriques, c’est-a-dire basée sur une triangulation. Des instruments
adaptés furent mis au point. L’'astrolabe fut ainsi modifié pour les mesures géodésiques.
En 1612, J. P. Dou inventa le « cercle hollandais », qui devint le goniométre le plus utilisé
pendant deux siécles. Le frangais Philippe Danfrie construisit en 1597 le premier exemplaire
du graphométre, combinant boussole et astrolabe, qui resta I'instrument fondamental de
I'arpenteur avec sa version réduite, le quart de cercle, jusqu’a I'invention du théodolite a

5
« Lattribution [du plan] a Léonard de Vinci a été récemment soumise a discussion. » BOUTIER Jean. L’affirmation de la
cartographie urbaine a grande échelle dans I'Europe de la Renaissance. In IACHELLO Enrico éd., SALVEMINI Biagio (éd. Per un

atlante storico del Mezzogiorno e della Sicilia in eta moderna. Omaggio a Bernard Lepetit. Naples : Liguori, 1998, p. 113.

156
BOUTIER Jean. Mesures et triangulation de I'espace urbain. Le lever des plans de Paris a I'époque moderne (XVle-XVllle

siécles). Le Monde des cartes. Revue du Comité Francais de Cartographie, mars 2002, 172, p. 7.

Sur le développement de la triangulation aux Pays-Bas, voir : POULS H. C. Mieux vaut voir que courir 2. In Cartes et Figures
de la Terre, op. cit., p. 248-251.
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158

la fin du 17° siecle'®. Enfin, la planchette topographique, mise au point dans la deuxiéme

moitié¢ du 16° siécle, permettait d’effectuer simultanément le dessin cartographique et la
mesure des angles — ou plus précisément le tracé graphique des angles a partir de visées.

1.1.1.3. De la cartographie a I’astronomie : I’appropriation de la triangulation
par la géodésie.

Malgré de nombreuses applications, ce ne fut pas dans le domaine de la cartographie que
I'utilisation de la triangulation fut le plus remarquée, mais dans celui de I'astronomie. Le
mathématicien et astronome Willebrord Snel van Royen (1580-1626), dit Snellius, adopta
le procédé de Frisius pour résoudre le probléme ancien du calcul des dimensions de la
Terre. Il mesura a l'aide d’'une triangulation la distance séparant Alkmaar et Bergen-op-
Zoom et calcula a partir de cet arc de méridien la circonférence de la terre. Les résultats
de ses travaux furent publiés en 1617 dans Eratosthenus Batavus, de Terrae ambitus vera
quantitate (L'Eratosthéne néerlandais, sur la véritable circonférence de la Terre). La méme
méthode fut utilisée en Angleterre par Norwood et en Italie par le Pére Riccioli, mais ce
fut surtout en France qu’elle connut son plus grand développement, avec le soutien de la
monarchie absolue, plus intéressée au mécénat scientifique que les nations commercantes.

La question des dimensions de la Terre s’était affirmée comme I'un des problémes
centraux de la science en général et de I'astronomie en particulier, au point de former
une discipline spécifique : la géodésie, science ayant pour objet I'étude de la forme et la
mesure des dimensions de la Terre. Le terme lui-méme apparut en francais au milieu du

17° siecle™, quelques décennies avant les premiers travaux de triangulation générale de

la France. L'implication des savants dans tous les grands projets de triangulation entraina
la séparation plus ou moins stricte entre les opérations de triangulation et les opérations
cartographiques, les premiéres n’étant plus systématiquement menées dans la perspective
des deuxiémes, méme si les cartographes pouvaient en exploiter les résultats. Dés la

fin du 17° siecle, la triangulation n’était plus considérée comme une méthode utilisée en
cartographie, mais plutét comme une méthode spécifique a la géodésie. Son utilisation
en cartographie fut de plus en plus souvent désignée sous le terme d’ « opérations
géodésiques », dont I'emploi traduisait un glissement de I'acception du terme géodésie

vers le domaine cartographiquemo. Ce rapprochement lexical ne traduisait pas I'opposition

qui s'imposa aux 18% et 19° siecles entre 'approche scientifique plus fondamentale et
'approche cartographique plus pratique de la géodésie, dont la premiére triangulation
générale de la France offre un parfait exemple.

158
Le graphometre « était constitué par un limbe de 180° muni d’'une boussole et d’une alidade, a pinnules au début, a lunette

par la suite, le tout supporté par un pied planté dans le sol. Le limbe pouvait prendre la position horizontale, inclinée ou verticale ; cette

derniere donnait la possibilité de mesurer les angles verticaux, par adjonction d’un fil a plomb, mais on n’en usait pas, I'altimétrie étant

délaissée (on connaissait bien aussi le niveau a bulle d’air, mais il n’était utilisé que pour les travaux d’arpentage et de terrassement,

non pour les levés topographiques). Le quart de cercle n’était autre qu’'un graphomeétre réduit a environ 100°, mais de rayon plus grand,

ce qui permettait de gagner en précision sans augmentation de poids. Ce sont ces instruments qui, progressivement perfectionnés et

transformés, donnérent naissance au théodolite ». ALINHAC Georges. Cartographie ancienne et moderne. T.1. Op. cit., p. 73.

159
Le Robert date le nom « géodésie » de 1647, alors que le Trésor de la Langue Frangaise rapporte son emploi dés 1644

dans I'Horographie curieuse de P. Bobynet.

160
Le Robert intégre d’ailleurs aujourd’hui dans les objets de la géodésie « I'établissement de cartes ».
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Histoire d’une parenthése cartographique.

1.1.2. La description géométrique de la France : premiére triangulation
nationale et affirmation de la perspective scientifique.

1.1.2.1. L’Etat, la carte de France et les savants.

En France, dans la deuxiéme moitié du 17¢ siécle, la mise en place d’un Etat moderne, avec
une structure administrative plus centralisée, avait soulevé la question de la cartographie
détaillée du territoire, principalement pour des raisons administratives de gestion des voies
de communication et d’optimisation de la fiscalité — les militaires dressant déja leurs propres

cartes'. Colbert s'était ainsi préoccupé trés tot du probléme de I'établissement d’une
cartographie homogéne de la France, alors qu’il n’existait que des cartes a petite échelle

généralement dressées par des géographes de cabinet'® pour les intégrer dans des atlas.
En 1644, il demandait aux maitres des requétes de réunir des informations et si possible
des cartes sur les provinces et généralités de l'intérieur du Royaume, avec peu de succeés.
En 1665, un mémoire attribué a Nicolas Sanson, géographe du Roi, prenait position pour la
réalisation a partir des cartes et informations existantes d’'une carte générale de la France

a assez grande échelle pour représenter dans leurs détails les communes et routes du

. y , . 1
royaume, mais il n’eut pas de réponse directe 63,

L'intérét naissant pour une cartographie a plus grande échelle du territoire
reposait encore sur les conceptions traditionnelles d’'une cartographie indirecte, mais
les développements récents des méthodes de mesure du terrain, en particulier de la
triangulation, soulignaient la possibilité de dresser des cartes détaillées a partir de leves
directs, dont certaines cartes régionales fournissaient des exemples. Cette nouvelle fagon
de pratiquer la cartographie ne pouvait plus étre ignorée, et dans son mémoire de 1665,
Nicolas Sanson rejetait d’ailleurs explicitement la réalisation de levés directs généralisés.
Pourtant, I'idée de dresser une carte de France détaillée sur les bases d’une triangulation
générale du territoire faisait son chemin, notamment dans les milieux scientifiques pour
lesquels la géodésie était la seule assurance d'une cartographie précise. Malgré la
domination des questions astronomiques, les problémes géodésiques et cartographiques
n’étaient jamais complétement séparés, sous I'influence d’'un pouvoir central plus intéressé
par les applications pratiques que par la science fondamentale.

1.1.2.2. L’Académie royale des sciences : une référence scientifique pour la
cartographie.

Quand Colbert fonda I'Académie royale des sciences en 1666, elle ne réunissait que
des astronomes et des mathématiciens, parmi lesquels I'abbé Jean Picard (1620-1682)
et Christian Huygens (1629-1695), inventeur en 1657 du pendule régulateur qui avait
permis aux horloges de gagner une précision suffisante pour étre utilisées dans la
détermination des longitudes, convaincu a prix d’or de quitter La Haye pour Paris. Sur
les conseils de Picard et pour l'aider dans ses travaux, Colbert avait également fait venir
d’ltalie Jean-Dominique Cassini (1625-1712), astronome réputé pour ses travaux sur la

1
Voir infra, partie 1, chapitre 1.2.

2
L'expression « géographe de cabinet » désigne les cartographes dressant des cartes a partir de sources indirectes (relations de

voyage, cartes anciennes, etc.) et ne procédant a aucune observation directe sur le terrain.

163
PELLETIER Monique. La Carte de France. Bulletin du Comité francais de cartographie, septembre 1987, 113, p. 7-15.
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détermination des Iongitudesm“. L'Académie se préoccupait dés lors essentiellement de

questions astronomiques, et en premier lieu des problémes géodésiques centraux de
I'époque : la détermination des longitudes et la mesure des dimensions de la Terre. Pour
abriter les instruments de mesure astronomique et servir de base au travail géodésique,
elle fonda en 1667 I'Observatoire de Paris, dont Picard prit la direction, et définit sur son
terrain le méridien de Paris, aussi appelé « méridien origine » pour la France. Méme si
I'étude des méthodes cartographiques faisait également partie de ses priorités énoncees,
I’Académie se positionna pendant longtemps moins comme un organisme producteur de

cartes que comme un organisme de référence, fournissant une méthode, des documents

. 1
et des mesures de base pour aider les cartographes'®.

1.1.2.3. Des travaux entre géodésie scientifique et cartographie.

Le premier siecle d’activité de I'’Académie fut marqué par un perpétuel balancement entre les
préoccupations plus pratiques de la cartographie que soutenaient essentiellement Colbert
et Picard, et celles plus scientifiques de la géodésie et de I'astronomie qui eurent longtemps
'avantage sous l'influence de la « dynastie » des Cassini. Le premier programme d’étude,
défini en 1668 par Picard, s’articulait d’ailleurs autour de trois réalisations qui mélaient
géodésie et cartographie.

La mesure d’un arc de méridien : pour proposer un nouveau calcul du rayon de
la Terre, Picard réalisa de 1668 a 1670 la premiére mesure frangaise d’'un arc

de méridien a partir d’une triangulation'®, pour laquelle I'emploi de nouveaux
instruments de qualité et sans doute la compensation des erreurs entre elles
donnérent des résultats jugés particulierement satisfaisants a I'époque.

La détermination astronomique du pourtour de la France : entre 1679 et 1682, Picard
et Philippe de La Hire (1640-1718) déterminérent des positions astronomiques sur
toutes les cotes du royaume, a I'aide des nouvelles méthodes de détermination des
longitudes développées par Cassini. Ce travail fixait un cadre de référence pour les
réalisations a I'intérieur du territoire. La Carte de France corrigée par ordre du Roi sur
les observations de messieurs de I'’Académie des Sciences, dressée de la carte de

Nicolas Sanson modifiée par les nouvelles mesures, fut dessinée et gravée par La

Hire, présentée a '’Académie en 1682 et publiée en 1693

L'établissement de la Carte particuliere des environs de Paris : pour expérimenter les
nouvelles méthodes, I'ingénieur Vivier entreprit en 1669 les levés de détail destinés

a I'établissement d’une carte des environs de Paris. Menés sous la direction de
Picard, ils reposaient sur la triangulation exécutée par celui-ci. La carte fut dressée

en neuf feuilles a I'échelle d’'une ligne pour cent toises (soit environ 1 : 86 400 dans le
systéme métrique), gravées a partir de 1671 et publiées en 1678. La représentation
cartographique était dans les conventions de I'époque, mais ne comportait ni routes

ni chemins. Le relief était seulement situé par des hachures figuratives, sans essai de
représentation plus précise : s’il s’agissait bien d’une carte géométrique, elle n’était
pas a proprement parler topographique, malgré son échelle. Premiére carte basée sur

4
Jean-Dominique Cassini (1625-1712), traditionnellement appelé Cassini | pour le différencier de sa descendance, était titulaire

de la chaire d’astronomie de I'université de Bologne et avait publié en 1668 les tables de mouvements des satellites de Jupiter

(Ephemerides Bononienses mediceorum syderum ex hypothesibus et tabulis, Bologne) pour aider au calcul des longitudes, par

'observation simultanée en deux endroits différents d'un méme phénomeéne, I'occultation des satellites de Jupiter.

PELLETIER Monique. Science et cartographie au Siécle des Lumiéres. Cartographie de la France et du monde, de la Renaissance

au Siecle des lumieres. Paris : Bibliothéque Nationale de France, 2001, p. 82-105.
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Histoire d’une parenthése cartographique.

une triangulation rattachée a une base située et orientée d’aprés des observations
astronomiques, elle resta pendant trois quart de siécle la seule carte levée sous
I'égide de 'Académie des sciences.

1.1.2.4. La primauté de la triangulation dans le travail cartographique.

La carte de Paris confirmait I'intérét de Picard pour la cartographie, mais il ne croyait pas a
la réalisation rapide de cartes de province sur ce modéle. Avant de commencer d’éventuels
levés, il lui semblait préférable de disposer d’'un chassis général formé par une triangulation
couvrant tout le territoire. Dans un mémoire présenté en 1681 a Colbert puis a '’Académie, il
se positionnait pour I'extension de la triangulation qu’il avait amorcée, faisant remarquer que

« ce chassis estant premiérement fait, il seroit facile ensuite de le remplir »'% et proposait
de commencer par prolonger la méridienne jusqu’a Dunkerque et Perpignan.

Il formulait ainsi la position qui fut celle de ’Académie jusqu’au milieu du 18° siecle : la
carte de France devait étre dressée a partir de cartes régionales d’origines diverses, mais
s’appuyant sur les travaux géodésiques de ’Académie, dont la qualité était garantie par la
compétence de ses membres dans des opérations jugées plus délicates que le levé ou le
dessin des cartes. Si I'exécution de levés directs était finalement envisagée, elle se placait
dans une dépendance totale du travail de triangulation. Accepté par Colbert, le projet de
Picard affirmait le réle central des savants dans le domaine de la cartographie civile, en
imposant leur contrle sur une cartographie dont ils jugeaient que la précision dépendait
essentiellement des opérations géodésiques qu’ils réalisaient.

1.1.2.5. La priorité des questions scientifiques sous l'influence des Cassini.

En insistant sur la primauté de la triangulation dans le travail cartographique, Picard
permettait aussi a 'Académie de commencer par des travaux intéressant directement ses
préoccupations scientifiques qui restaient prépondérantes : la méridienne devait certes
constituer 'armature du chassis de la carte de France, mais elle permettait aussi — et surtout

— d’obtenir par déduction une mesure « de la grandeur de la Terre huit fois plus précise »'®,
puisqu’elle se basait sur une mesure de huit degrés de latitude au lieu d’'un seul dans les
mesures réalisées par Picard entre 1668 et 1670.

L'orientation scientifique des travaux fut affirmée par I'influence de Cassini, qui prit la
direction de I'Observatoire ala mort de Picard en 1682. Il fut chargé officiellement en 1683 de
prolonger la méridienne. A partir de la base de Picard, Cassini mena les travaux en direction
du sud et La Hire en direction du nord, mais ils furent interrompus par Louvois en 1684. La
partie sud fut poursuivie en 1700 par Jacques Cassini (Cassini Il) (1677-1756), le fils de
Jean-Dominique, et achevée 'année suivante a Collioure. La partie nord ne fut complétée
qu’en 1718 par Cassini Il et le fils de La Hire. Délaissant I'aspect cartographique du projet et
la triangulation du territoire qui devait servir de base a la carte de France, Jacques Cassini
concentra son travail sur 'une des préoccupations scientifiques principales de I'époque : la
forme de la Terre. Exploitant les calculs effectués sur la méridienne, il soutint que la Terre

1
68 Cité par PELLETIER Monique. La Carte de France. Op. cit.

169
Cité par PELLETIER Monique. Science et cartographie au Siécle des lumiéres. Op. cit.
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était allongée aux pdles (De la grandeur et de la figure de la Terre, Paris, 1720), hypothése
170

en contradiction avec la théorie de Newton .

Le Contréleur général des finances Orrym, qui voulait refaire le réseau routier sur
de nouvelles mesures, ordonna en 1733 a Cassini Il d’entreprendre les travaux de la
triangulation générale du territoire prévue par Picard et Colbert, sur laquelle pourraient
s’appuyer les cartes détaillées des provinces : cette triangulation fut désignée comme la
description géométrique de la France. La détermination de la figure de la terre devait étre
considérée comme secondaire, mais sous l'influence de Cassini, les préoccupations d’ordre
scientifique restérent prioritaires. Les travaux commenceérent donc en 1733-1734 par la
mesure de la perpendiculaire au méridien au niveau de I'Observatoire, ramenée ensuite au
paralléle, qui put étre utilisée pour confirmer les conclusions précédentes de Cassini sur
I'allongement de la Terre aux pdles.

Pour le monde savant, les erreurs opératoires et instrumentales suffisaient a expliquer
les divergences : deux missions furent envoyées I'une au Pérou (1735-1743), l'autre
en Laponie (1736-1737), pour mesurer des arcs de méridien le plus prés possible I'un
de I'équateur, l'autre du pble. Leurs résultats tranchérent en faveur de I'hypothése de
'aplatissement de la Terre aux péles. Tout en dirigeant les travaux de la description
géométrique de la France avec son cousin Giovanni Domenico Maraldi (1709-1788)
et I'abbé La Caille, Jacques Cassini effectua en 1739-1740 de nouveaux calculs pour
vérifier la méridienne, avec l'aide de son fils César-Francois Cassini de Thury (Cassini
lll) (1714-1784) : la mesure de la base de Picard fut trouvée trop longue de six toises,
I'étalon utilisé la premiére fois étant trop court. Les nouveaux résultats confirmaient ceux des
expéditions de Laponie et du Pérou — et donc I'’hypothése avancée notamment par Newton.

1.1.2.6. La description géométrique de la France.

Le débat finalement clos, les travaux se concentrérent sur la triangulation : la perpendiculaire
de Brest a Strasbourg fut rectifiée en fonction des résultats de la nouvelle mesure de
la méridienne, et les opérations primordiales s’acheverent en 1744. Cassini de Thury
et Maraldi publierent cette méme année la Nouvelle carte qui comprend les principaux
triangles qui servent de fondement a la description géométrique de la France, représentant
l'articulation du réseau. Pour la premiére fois, un territoire national était entierement couvert
par une triangulation. Composée de sept chaines perpendiculaires et de quatre chaines
paralleles a la méridienne de Paris, appuyée sur dix-neuf bases réparties sur le territoire, elle
divisait la France en carreaux de soixante mille toises de cété, remplis par une triangulation
complémentaire. Selon Marc Duranthon, « par cette ceuvre les Cassini affirmaient la
primauté des mesures géodésiques sur les observations astronomiques ponctuelles et

indépendantes et dont les erreurs ne peuvent se compenser 2,

Reprenant la position générale de I'Académie qui ne croyait pas qu'il fat possible
a une seule équipe de réaliser une description détaillée du royaume, Cassini de Thury
accompagnait sa carte des triangles d’'un mémoire se positionnant encore pour le

En application de sa loi de la gravitation universelle, Newton soutenait que les axes des planétes étaient moindres que les

rayons de leurs équateurs, ce qui signifiait que la Terre était aplatie aux poles (17e proposition du 3€ livre des Principia philosophiae
naturalis, 1687).

171 T o s 2 L .
Responsable d’'un grand nombre de travaux territoriaux et de la création de la I'école des ingénieurs des Ponts et Chaussées

(noms définitifs pris en 1775 seulement).

DURANTHON Marc. La Carte de France. Op. cit., p. 8.
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développement d’une cartographie régionale exécutée par les évéques, les magistrats,
les seigneurs ou méme des particuliers, et s’appuyant sur les positions données par la
triangulation générale. Dans cet objectif, il prépara en 1745-1746 la publication des calculs
ayant servi a I'établissement du canevas géométrique ou qui en dérivaient. Finalement
publiée en 1783, la Description géométrique de la France donnait les coordonnées de quatre
cents villes ou bourgs et des trois mille points principaux de la triangulation primordiale,
complétée par les résultats de détail publiés sous la forme de fascicule au fur et a mesure
de 'avancement des travaux.

1.1.3. La carte de Cassini, premiére carte géométrique d’une nation.

1.1.3.1. L’abandon d’une carte nationale dérivée des cartes régionales.

Le projet de réalisation d’'une carte de France a partir de levés non centralisés n’aboutit
jamais. La cartographie régionale, essentiellement ecclésiastique, était pourtant dynamique
aux 17e et 18e siécles. De nombreuses cartes de diocéses étaient publiées, et dés la fin
du 17e siecle, les cartographes privés appuyaient souvent leur réalisation sur la description
géométrique de la France, comme Guillaume Delisle pour ses cartes dressées le long du
tracé de la méridienne éditées au 18e siécle, 'abbé Outhier pour sa Carte topographique
du Diocése de Bayeux (1736), ou Jean Querret pour sa Carte du Comté de Bourgogne
(1748, 1 : 120 000), « vué et vérifiee par Mrs Cassini et Maraldi de ’Académie Royale

des Sciences »'"°. Mais 'appui sur la triangulation générale n’était pas systématique, les
échelles de plus en plus grandes utilisées restaient trés diverses, tout comme les méthodes
employées pour les leveés, selon qu’ils étaient effectués par des ingénieurs militaires, des
ingénieurs civils ou les évéques eux-mémes. L'ensemble formé par ces cartes était donc
trop hétérogéne, dans la forme et dans le contenu, pour une tentative de regroupement.

1.1.3.2. Le projet de la carte de France de Cassini.

Le projet d’'une carte générale de la France a grande échelle n’était pas pour autant
abandonné. La légende officielle veut que I'idée ait (re-)jailli chez Louis XV lorsque Cassini
de Thury lui présenta une carte des Flandres exécutée en 1746 et 1747 lors d’'une campagne
militaire, a partir de travaux de triangulation visant a raccorder la chaine de Snellius au
réseau francais. Le Roi aurait dit a Cassini : « Je veux que la carte de mon royaume soit

levée de méme, je vous en charge, prévenez M. de Machault » — alors contrdleur général

des Finances'".

Plus que d’un caprice royal ou de I'ambition du seul Cassini de Thury, il s’agissait en
fait d’'une reprise du projet ancien de Picard et Colbert, qui avait aboutit a la Description
géométrique de la France aprés de nouvelles impulsions données par Cassini Il en 1700

et par Orry en 1730""°. Comme dans le programme d’Orry, le projet de carte présenté par
Cassini était rattaché aux projets de rénovation du réseau routier, puisqu’il avait été placé

sous la protection de I'intendant général Charles-Daniel Trudaine (1703-1769)'", fondateur
en 1747 du Bureau des dessinateurs dont la mission était de lever et conserver les plans des
173 QUERRET Jean. Carte du Comté de Bourgogne dédiée a Monseigneur de Machault. Paris : [sn], 1748. 4 feuilles. Echelle

1:120 000. Gravée par J. Lattré.

174
Cité (entre autre) par PELLETIER Monique. Science et cartographie au Siécle des lumiéres. Op. cit., p. 87.

17
° VAYSSIERE Bruno-Henri. « La » Carte de France. Op. cit., p. 257.
176
PELLETIER Monique. La carte de France. Op. cit., p. 91.
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grandes routes du royaume, puis en 1750 du corps des ingénieurs des ponts et chaussées.
Cassini concevait lui-méme la carte comme un outil de gouvernement et de développement

économique. Son projet était donc principalement géométrique et toponymique : mesurer le

royaume, suivre le cours des riviéres, déterminer le nombre des villes, bourgs et viIIagesm.

Le programme présenté par Cassini prévoyait la division de la carte en cent quatre-
vingts feuilles, couvrant chacune une surface de vingt-cinqg milles toises en hauteur
sur quarante mille toises en largeur (environ cinquante kilométres sur soixante-dix huit
kilométres), a la méme échelle que la Carte particuliére des environs de Paris, une ligne
pour cent toises (environ 1 : 86 400). Pour assurer un rythme permettant la réalisation de dix
feuilles par an, Cassini demandait vingt ingénieurs et un budget annuel de quarante mille
livres, qui lui furent accordés largement au début.

1.1.3.3. Les travaux de la carte.

Apres le recrutement et la formation des premiers ingénieurs civils — qui furent parfois
qualifiés d’ingénieurs de Cassini, les levés débutérent en 1750. Les travaux étaient basés
sur une collaboration locale avec les notables, principalement les curés. Les repérages et
mesures du terrain s’effectuaient a partir des clochers. La position géométrique des objets
susceptibles d’étre situés sur la carte était calculée, mais la représentation topographique
du terrain lui-méme importait peu : les ingénieurs étaient chargés de « dessiner [le soir] a
peu prés les hauteurs, les vallons, le contour des bois, la direction des chemins, le cours
des riviéres, la nature du terrein », « surI'idée qu’ils avoient prise de la situation du terrain »

pendant la journée d'observation'’®. Les altitudes n’étaient définies par aucun nivellement,
seule importait la position géographique dans les deux dimensions de la surface terrestre,
latitude et longitude. Le relief était représenté par des hachures longues suivant les lignes

de pente : cette méthode (parfois ombrées par un estompage) fut appelée la deuxiéme

. , . Ly . , , . .17
maniere de I'orographie — la premiére maniéere étant la représentation perspective S,

La planimétrie était volontairement limitée aux grandes routes, ignorant le réseau
secondaire de chemins de terre qui était soumis a trop de variations dans le temps. Ce
choix fut critiqué dés la publication des premiéres feuilles, mais Cassini voulait avant tout
obtenir une carte stable, une représentation géométrique du territoire dont la publication
était accompagnée de tables de distances servant d’outils de référence a d’autres travaux.
Pour Monique Pelletier, « la Carte de Cassini [était] d’abord le développement du canevas

géométrique. La topographie [restait] 'apanage des militaires »'%° Les travaux étaient
vérifiés par des ingénieurs vérificateurs et par le seigneur ou le curé représentant les

habitants du territoire levé. Les feuilles étaient gravées sur cuivre a I'eau-forte™’', mais

7
Sur la carte de Cassini, outre les ouvrages déja cités, voir PELLETIER Monique. La Carte de Cassini : I'extraordinaire
aventure de la Carte de France. Paris : Presse de I'Ecole nationale des Ponts et Chaussées, 1990, 263 p.

178
Cité par PELLETIER Monique. La Carte de France. Op. cit., p. 92.

179
Voir infra, partie 1, chapitre 1.2.1.

180
Ibid., p. 93.

181 . Y . . L. , e
A cette époque, les feuilles étaient gravées sur des plaques de cuivre. Le graveur reproduisait le dessin aussi fidélement

que possible, par les procédés de I'eau forte ou du burin, mais pour pouvoir effectuer le plus de tirage possible, les éditeurs cherchaient
une gravure entamant fortement le métal et nuisant aux détails, dont les cartes étaient alors peu chargées. CUENIN René. Evolution
des techniques cartographiques. Bulletin d’information de I'Institut Géographique National, 25 mars 1974, 25, p. 25-31. Pour une
présentation plus détaillée des procédés de reproduction, voir infra partie 1, chapitre 3.3.3, et partie 2, chapitre 3.1.3.
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Histoire d’une parenthése cartographique.

Cassini trouva difficlement de bons graveurs spécialisés, le prix des cartes géographiques
n’étant pas intéressant par rapport au travail qu’elles demandaient.

1.1.3.4. La « privatisation » et « régionalisation » de la carte de France.

En 1756, les feuilles de Paris et Beauvais se terminaient, mais le déclenchement de
la guerre de Sept Ans provoqua l'arrét du financement royal de la carte, sans que le
patronage de I’Académie ne soit remis en question. Cassini fonda alors le 10 aolt 1756
la société de la carte de France, dont les statuts ressemblaient beaucoup a ceux de
'Encyclopédie. Parmi les cinquante associés qu’elle réunissait, certaines personnalités
importantes témoignaient du prestige de I'entreprise : la marquise de Pompadour, le comte
de Saint-Florentin, des militaires de haut rang, des membres de ’Académie, du personnel de
la haute administration. L'essentiel des financements provenait des institutions régionales,
les Etats provinciaux qui signaient des contrats avec la société pour obtenir le levé de
leur territoire, et les généralités qui furent sollicitées par Cassini a partir de 1762 quand
la situation financiére de I'entreprise devint critique. L'Etat n’étant pas encore persuadé de
I'utilité d’'une cartographie détaillée de I'ensemble du territoire, la réalisation de la carte de
France se poursuivit donc dans une perspective plus régionale, proche de la conception
initiale du projet, les provinces et généralités étant plus directement intéressées pour leur
administration. Les apports des particuliers permettaient d’équilibrer les comptes.

Les travaux étaient encore pour la plupart centralisés et effectués par les ingénieurs
de Cassini, mais le mode de financement essentiellement régional entraina une
concurrence larvée entre le projet national de la carte et les réalisations locales. Certains
Etats demandérent ainsi la réalisation de cartes spéciales concurrengant les feuilles
correspondantes de la carte de France, comme la Carte particuliere du duché de Bourgogne
(1764) ou la Carte particuliére des pays de Bresse, Bugey et Gex (1766). D’autres
effectuérent eux-mémes les travaux de détail, « fagon subtile de rester maitre chez eux
alors qu’ils étaient obligés de se raccorder au grand réseau initial ensemencé depuis

Paris »'®. Boutin, intendant de Guyenne, décida en 1761 de faire lever a ses frais la
carte de sa généralité, a une échelle double de celle de Cassini (deux lignes pour cent
toises, soit environ 1 : 43 200), mais il s’accorda avec la société de la carte de France
pour lui communiquer les levés contre remboursement des frais. Sous la coordination de
'ingénieur géographe du roi Belleyme, les levés furent effectués entre 1761 et 1774. La
gravure des cinquante-quatre feuilles fut beaucoup plus lente : alors que seul un tiers
des feuilles était gravé en 1789, la gravure fut arrétée en 1793, reprise en 1804 pour le
compte des départements intéressés, puis a nouveau arrétée en 1813, et terminée par le
Dépét de la guerre, le service de cartographie officiel et militaire, entre 1834 et 1840. Sur
le méme systéme de contrat, la carte du Languedoc fut levée de 1769 a 1777, mais la
gravure paralléle des cartes de dioceses et des feuilles de la carte de France s’effectua plus

rapidement entre 1776 et 1781, non sans opposition entre le syndic des états et les « MM.

de Paris » qui voulaient que les cartes soient examinées par Cassini avant leur gravure183.

1.1.3.5. La « nationalisation » et ’achévement de la carte.

Les difficultés financiéres et I'affaiblissement de I'enthousiasme initial provoquérent la
diminution quasi-constante du nombre dingénieurs et l'impossibilité d’effectuer des
révisions ou mises a jour, notamment pour le réseau routier dont la représentation sur la

182
VAYSSIERE Bruno-Henri. « La » Carte de France. Op. cit., p. 261.

183
PELLETIER Monique. La Carte de France. Op. cit., p. 95-96.
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carte fut trés critiquée. Cependant, les levés se poursuivirent de fagon continue jusqu’a leur
achévement en 1789, au rythme moyen de quatre feuilles et demi par an. La gravure sur
cuivre et la publication prirent plus de retard, ralenties notamment par la mort de Cassini
de Thury (Cassini lll) en 1784 a qui succéda son fils Jean-Dominique Cassini (Cassini 1V)
(1748-1845).

Le retard pris par la publication de la carte fut également et largement di a la
« nationalisation » de la Carte par la Convention en septembre 1793. Les planches et le
stock de feuilles furent confisqués et transférés au Dépbt de la guerre sous le contréle
des militaires qui s’opposérent a sa diffusion publique, une position maintenue ensuite par
Napoléon. Les derniéres feuilles, celles de Bretagne et de Guyenne, ne parurent donc qu’en
1815. Les militaires apportérent des modifications qui concernérent surtout les voies de
communication et I'apparition d’'une double échelle (toises et métres). Méme si des traces
de travaux de corrections et d’additions demeurent jusqu'en 1830 dans les crédits, elles
furent principalement exécutées entre 1803 et 1812.

Pour représenter la nouvelle division de la France en départements adoptée en janvier
1790 a la Constituante, Louis Capitaine (1749-1797), associé et premier ingénieur de
Cassini IV, réalisa une réduction au quart de la carte de Cassini : la Carte de la France
suivant sa nouvelle division en départements et districts, dédiée a 'Assemblée nationale
par les directeurs et associés de la Carte générale de la France, a I'échelle d’une ligne pour
quatre cents toises (environ 1 : 345 600). Elle comportait a I'origine vingt-et-une feuilles,
chacune regroupant seize feuilles de la carte de base, mais elle fut étendue entre 1815 et
1821 au-dela des frontiéres, et comprenait vingt-quatre feuilles a son achévement en 1822.
La représentation du relief suivait en partie les conventions de la Commission de 1802 en

adoptant un éclairage oblique et des hachures suivant la ligne de pente184. Une carte de
France a 1 : 864 000 fut réalisée a partir de cette carte par le géomeétre Achin au dépbt
des Fortifications et publiée en 1825. Reprise entre 1861 et 1867, elle fut publiée en 1887
en six feuilles.

1.1.4. La triangulation, base de la cartographie scientifique.

La carte de Cassini et ses dérivées confirmaient le développement des cartes géométriques

depuis la fin du 17° siécle, qui marquait un changement radical dans I'histoire de la

cartographie — ce que John Brian Harley a qualifié¢ de « rupture épistémologique » e,
En s’appuyant sur des points dont la position géographique était déterminée par une
triangulation, la cartographie cessait d’étre purement descriptive pour entrer dans I'ére
de la mesure systématique « objective ». Méme si son rapport avec la géodésie était
encore marqué par la domination des préoccupations scientifiques, ce qui faisait qu’elle
exploitait des résultats obtenus pour d’autres objectifs plus qu’elle ne mettait les sciences a
son service, la cartographie était véritablement devenue scientifique, dans le sens ou elle
reposait sur une mesure systématique du territoire pour en donner une représentation qui

se voulait de plus en fidéle, « un modéle relationnel “correct” du terrain »'0 pour reprendre
'expression de Harley.

Comme dans les sciences, I'évolution des méthodes de levé et de construction de la
carte fut marquée a partir de cette époque par la recherche de la plus grande précision

184 Voir infra, partie 1, chapitre 1.3.

185
HARLEY John Brian. Déconstruire la carte. Op. cit., p. 66.

186
Ibid.
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des instruments et des mesures, la normalisation et la complexification des systémes de
représentation, ainsi que la disparition progressive, mais jamais totale, de la partie artistique
du travail cartographique. Le réle des organismes producteurs de carte dans 'application
et la diffusion des regles cartographiques fut fondamental, et commencga dés '’Académie
des sciences en France qui tenta d'imposer un contrdle des productions cartographiques
régionales.

Reprenant le terme employé par Thomas Kuhn dans son essai sur les révolutions

. . 187 S g N e ). . L, . .
scientifiques 8 Harley n’hésite pas a qualifier I'évolution générale de la cartographie depuis
le siécle des Lumieres de science normale, dans le sens ou elle se fait a l'intérieur d’'un

paradigme qui n’est pas remis en question, selon lequel la mesure et la normalisation

permettraient une représentation toujours plus précise et objective de la surface terrestre 8,

Mais contrairement a la plupart des disciplines scientifiques, la cartographie n’a pas connu

depuisle 18° siecle de changement brutal de paradigme : son évolution n’a été marquée que
par des innovations apportant des techniques de mesure plus précises et rapides, et une
représentation graphique plus normalisée et symbolique. La fondation de ce paradigme au

cours du 17° siécle repose entiérement sur le développement de I'utilisation cartographique

de la triangulation, qui resta jusqu’a la fin du 19° siécle la base de la représentation
cartographique géométrique.

Toutefois, jusqu’au début du 19° siecle, le paradigme de la cartographie scientifique
ne s’appliquait que dans la représentation planimétrique, c’est-a-dire dans les deux
dimensions de la latitude et de la longitude. Les méthodes de mesure du territoire (la
triangulation) s’imposérent en cartographie pour des raisons scientifiques et politiques qui
ne justifiaient aucun souci pour la mesure de l'altitude. Les travaux géodésiques répondant
aux préoccupations des astronomes ne consistaient qu’en la mesure d’arcs de méridien
pour laquelle seules comptaient la latitude et la longitude. L'utilisation traditionnelle des
cartes comme support a la détermination des frontieres ne demandait également qu’une
localisation dans les deux dimensions planes. La mise en place de systémes fiscaux

plus efficaces, provoquée par la modernisation et la centralisation des Etats'®, ne fit
gu'augmenter la précision nécessaire aux mesures de ces deux dimensions délimitant
les surfaces au sol des propriétés. Les ingénieurs de Cassini rencontrérent d’ailleurs des
problémes avec les populations locales qui craignaient que ces nouvelles mesures ne
servent a lever de nouveaux impots.

L'absence de méthode efficace pour effectuer un nivellement qui aurait permis de

déterminer les altitudes des points du canevas géométrique190 explique certes I'absence
d’'une représentation du relief basée sur la mesure, mais plus généralement, le relief

187
KUHN Thomas. La Structure des révolutions scientifiques. Op. cit.

188 HARLEY John Brian. Déconstruire la carte. Op. cit., p. 63-64 et 67.

189 En France, ces besoins nouveaux de I'administration fiscale se traduisirent par la lente mise en place du cadastre : officialisé
en 1738 par I'édit de « péréquation », il ne fut envisagé dans une approche générale qu’en 1791 sous I'’Assemblée constituante,
a la suite du remplacement des anciens imp0ts par une contribution fonciére unique. Mais les deux décrets de 1791 laissaient les
communes supporter seules les dépenses nécessaires a la réalisation du cadastre, ce qui limitait son développement. Placé en 1807
sous la responsabilité de I'Etat par 'Empereur, il fut finalement confié aux départements et aux communes en 1821. VAYSSIERE

Bruno-Henri. Cadastres. Cartes et figures de la terre, op. cit., p. 408.

190
Canevas géométrique, ou canevas géodésique : ensemble des points déterminés par des méthodes de triangulation, qui

servent de base au levé topographique.
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était encore majoritairement considéré comme un obstacle qu’il suffisait de situer
planimétriquement et parfois de représenter figurativement, particuliérement dans le milieu
des cartographes civils. Cassini et ses ingénieurs dressérent une carte qui n’était pas
topographique parce que le relief n’intéressait pas ou peu les utilisateurs de la carte. Mais
avec le développement de l'artillerie et des fortifications, les militaires ressentaient de plus
en plus la nécessité d’'une connaissance du terrain toujours plus précise, notamment dans
les régions frontaliéres majoritairement montagneuses en France. Le développement d’une
représentation plus détaillée du relief fut donc d’abord une affaire de militaires, qui se
souciaient moins de géodésie que les cartographes civils et les savants de '’Académie.

1.2. La topographie militaire et I’évolution de la représentation du
relief.

A la Renaissance, l'art de la guerre connut une série de bouleversements qui entraina
I'apparition d’'une véritable topographie militaire. Les progrés de l'artillerie, 'essor conjoint
de la guerre de siege et des fortifications, nécessitérent le recours a des relevés de
plus en plus détaillés du terrain. Le développement de la cartographie militaire suivit une
orientation radicalement différente de la cartographie civile. Alors que la redécouverte de
la géographie de Ptolémée provoquait une extension de la cartographie chorographique
dans le domaine civil, caractérisée par la publication de nombreux atlas généraux, les plans
militaires adoptaient une approche locale privilégiant la représentation détaillée de régions
limitées a des échelles supérieures. Tout d’abord, sous 'influence de la conception figurative
dominante, la cartographie militaire consistait uniquement en des plans représentés en
perspective, que leur apparence et leur utilisation méme rapprochaient plus du tableau que
de la carte topographique comme nous la concevons aujourd’hui. Mais suite a la pression
du développement de la guerre de sieége et a I'apparition de corps d’ingénieurs dans les
armeées, les militaires montrérent un intérét croissant pour la représentation détaillé du
terrain a des fins utilitaires. En particulier, la représentation du relief, dont I'importance était
cruciale pour I'édification des fortifications, fit 'objet d’'un soin de plus en plus important,
alors que les questions géodésiques qui dominaient la cartographie civile étaient plus ou
moins ignorées. Les topographes militaires développérent ainsi les premiers modes de
représentation détaillés du relief et affirmérent le souci de représenter le terrain sur le
terrain méme. lls fondérent donc véritablement la topographie au sens moderne du terme

de « représentation d’un terrain avec I'indication de son relief »' o,
1.2.1. Les plans en perspective : une proto-cartographie topographique.
1.2.1.1. La représentation du relief en perspective cavaliére.

Les premiers plans détaillés du 17° siecle représentaient les champs de bataille, les
sieges et les lieux des campagnes militaires. Leurs auteurs n’utilisaient pas d’échelles
fixes et, d'une fagon générale, les plans n’étaient basés sur aucune sorte de mesure.
La représentation se faisait le plus souvent a I'effet, de fagon esthétique, en utilisant la
perspective cavaliére, avec des hachures simulant un éclairage mettant en valeur le relief.

Ces cartes patrticulieres, c’est-a-dire manuscrites, se situaient entre le tableau de
paysage et la carte géographique, proposant la description d’'une région mais aussi parfois
la mise en scéne d’'une action militaire. Ce mode de représentation du relief figuratif et

191
Une des définitions du Robert pour le nom « topographie ».
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Histoire d’une parenthése cartographique.

trés contrasté, mettant essentiellement en valeurs les vallées, leur encaissement et parfois
les cols, fournissaient les informations topographiques essentielles aux armées qui ne
s’intéressaient guére qu’aux lieux de passages, pour les emprunter ou en barrer I'accés
aux éventuels ennemis. Ces documents étaient donc tenus plus ou moins secrets, et les
cartes gravées qui en étaient parfois tirées ne comprenaient pas toujours tous les détails
des originaux manuscrits. Pour autant, I'utilisation pratique de ces plans était assez limitée,
et ils servaient plus souvent a glorifier 'action d’un roi ou d’'un général qu’a véritablement
préparer une campagne militaire.

1.21.2. L’exemple de Jean de Beins.

L'oeuvre du géographe du Roi Jean de Beins (1577-1651) est particulierement
représentative de cette cartographie. Son Plan au vray tant de la ville de Suze, que des
entrées et passages de Piedmont, deseignées par le commandement du Roy (Paris, M.
Tavernier, 1629) était a la fois une carte et une gravure d’art figurative, congu avec un but
décoratif et une mise en scéne : en restituant le relief de fagon esthétique et en soulignant
I'encaissement du cours d’eau, il mettait en évidence I'obligation pour les troupes du Roi
de France de marcher sur Suze par les routes que le cartographe faisait partir du bas de la
carte pour aller tout en haut jusqu’a la ville, but de la campagne militaire.

Ce plan mettant en scéne la campagne victorieuse des armées du Roi fut gravé et
publié, contrairement a la carte nommée Le baillage de Greyzivaudan et Trieves (1619)
restée manuscrite. Sur celle-ci, le haut était orienté vers I'ennemi potentiel, a I'est. La
montagne était représentée en perspective a partir d’'un point de vue permettant de figurer

les vallées dans leur quasi-totalité, en utilisant un éclairage venant de la gauche, les versants

a 'ombre étant ainsi modelés par des hachures qui donnaient une idée du type de relief' %,

1.2.1.3. Une proto-cartographie topographique.

Les cartographes-historiens « officiels » que furent le Colonel Berthaut a la fin du 19®

siecle et a sa suite Georges Alinhac dans la deuxiéme moitié du 20° siecle, voyaient
dans ces plans militaires les premiers rapprochements entre les cartes géographiques et

les paysages en vue perspective qui aboutirent aux cartes topographiques193. Dans une
approche extrémement linéaire et positiviste de I'histoire de la cartographie, ils critiquaient
les imperfections et I'inexactitude de la représentation en perspective, traditionnellement
qualifiée de premiere maniere de I'orographie, qui « aboutissait a des conventions bizarres,
des effets de chenilles ou de chevrons s’emboitant les uns dans les autres, si peu conformes
a l'aspect du terrain qu’'un humoriste a pu dire que celui-ci elt été aussi bien décrit si 'on

s'était contenté d'inscrire : “ici, il y a des montagnes” »'**.

Mais ces plans répondaient parfaitement aux besoins et au mode de figuration de

I'époque, que Jean-Pierre Nardy, dans un remarquable essai'”’, relie a une conception du

192
PELLETIER Monique. La représentation du relief au XVle siécle. L'ceuvre de Jean de Beins (1577-1651). Bulletin de la

Bibliothéque national, 1980, 3, p. 104-106. Sur Jean de Beins, voir aussi : DAINVILLE Pére Francgois de. Le Dauphiné et ses confins

vus par l'ingénieur d’Henri IV, Jean de Beins. Paris : Minard, 1968, 95 p.

193
BERTHAUT Colonel. La Carte de France. Op. cit. ; ALINHAC Georges. Cartographie ancienne et moderne. Op. cit.

194
ALINHAC Georges. Cartographie ancienne et moderne. T.1. Op. cit., p. 75. Voir aussi : ALINHAC Georges. Histoire de la
cartographie des montagnes. Bulletin d’information de I'Institut Géographique National, 1983, 48, p. 3-8.

195
NARDY Jean-Pierre. Réflexions sur I'évolution historique de la perception géographique du relief. Op. cit.
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Partie 1. A la croisée des influences militaire et scientifique, la géométrisation du relief par la
triangulation (1800-1870).

relief comme une architecture divine : comme toute architecture, celle-ci peut se représenter
en plan et en perspective, mais les sensibilités et I'axe de vision habituel faisaient privilégier
le deuxiéme type de représentation. Les cartes en perspective cavaliéres localisaient les
éléments topographiques tout en représentant leur silhouette en perspective cavaliére,
permettant au lecteur de situer un objectif et d’'identifier en méme temps les formes du relief
sans aucune conversion mentale.

Bien qu’Alinhac souligne I'absence de régle précise dans la maniére de dessiner ces
cartes, la perspective cavaliére était majoritairement adoptée par les géographes comme
une convention de dessin. La liberté totale dans le choix du point de vue et celle plus
relative dans le choix de l'orientation de la carte (le nord était généralement placé en

haut, ou le territoire ennemi en zone de frontiéres) permettaient a lartiste’®® de pallier a
'inconvénient des premiers plans masquant les arriére-plans en régions montagneuses.
Dans cette volonté de représenter au mieux des besoins le relief dans son détail, et en
I'absence d’'une définition géométrique donnée par une triangulation et un nivellement, ces
cartes procédaient selon moi d’'une forme de proto-cartographie topographique dont il est
totalement anachronique de critiquer la précision ou la vérité, termes d’ailleurs des plus
relatifs.

1.2.2. La formalisation des méthodes de levé topographique militaire.

1.2.2.1. Le corps des ingénieurs géographes et la diversification de la
cartographie militaire.

Jusqu’a la fin du 17° siécle, les auteurs de travaux topographiques militaires n’avaient
pas d’appellation officielle. lls étaient issus du corps déja ancien des ingénieurs du
Génie militaire, dont la mission de construction, d’attaque et de défense des places
fortes, s’étendait a I'exécution des levés, plans et croquis nécessaires a ces travaux.
Les topographes militaires étaient ainsi nommés ingénieurs des fortifications, ingénieurs
des camps et armées, plus habituellement ingénieurs ordinaires du Roi, parfois méme
confondus avec les ingénieurs des ponts et chaussées.

Mais dans la deuxiéme moitié du 17° siécle, I'activité cartographique des militaires
se structura sous I'impulsion de la modernisation de I'Etat. Un service central, le Dépo6t
de la guerre, fut créé en 1668 par Louvois, initialement dans le but de classer les
documents relatifs a I'organisation des armées et a I'histoire des conflits. Dans le domaine
cartographique, le dépd6t avait alors pour seul objectif la lutte contre la dispersion des plans
trop souvent conservés dans les régiments pour lesquels ils avaient été effectués, c’est-a-
dire une simple mission de centralisation des travaux finis. Mais dans la deuxi€me moitié du

18° siécle, sous la direction de M. de Vault, les attributions du Dépét furent étendues, par
exemple aux réles de conseiller pour les travaux sur les routes des frontiéres et de censeur
des ceuvres littéraires concernant I'art militaire.

Les topographes militaires profiterent de cet effort de structuration. En 1696, une
premiére tentative d’organisation menée par Vauban aboutit a I'adoption du nom d’ingénieur

196
Le dessin cartographique était reconnu comme artistique, ne pouvant faire I'objet de regles ni étre enseigné autrement que

par I'apprentissage auprés d’un « maitre a dessiner », et faisant largement appel au go(t et a la pratique de I'auteur. Le grade d’« artiste
cartographe » existait encore a la création de I'Institut géographique national jusqu’a la fusion de ce corps avec les ingénieurs des
travaux géographiques de I'Etat en mars 1973 (voir infra, partie 4, chapitre 2.2.2).
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Histoire d’une parenthése cartographique.

géographe pour les ingénieurs militaires s’occupant de cartographie197. Cependant leur
mission ne fut véritablement précisée qu'en 1744 : elle consistait a exécuter tous les
travaux topographiques dont le commandement pouvait avoir besoin pour la conduite des
guerres et tous ceux qui seraient utiles ensuite pour la relation des campagnes. Pour la
premiére fois, le rble de la topographie militaire était envisagé dans une perspective utilitaire
plus large que la simple édification de fortification. A partir de 1756, cette ouverture fut
confirmée par les initiatives de Jean Baptiste Berthier, chef des ingénieurs géographes des
camps et armées du roi de 1758 a 1772, méme si, aprés cette date, le rattachement du
corps a la direction du Dépét de la guerre, assuré par M. de Vault depuis la guerre de
Sept ans, entraina une baisse du recrutement’®®. Les nouvelles attributions des ingénieurs
géographes s’étendaient jusqu’a I'établissement de cartes topographiques générales, dont
I'utilisation n’était pas que militaire, ce qui amplifia une opposition déja forte avec les
ingénieurs civils de Cassini — méme si les militaires s'intéressaient encore essentiellement
aux zones frontaliéres.

En effet, une certaine rivalité s’était installée entre les ingénieurs géographes et les
ingénieurs civils. Depuis 1748, les premiers étaient obligés de baser leurs travaux sur la
description géométrique de la France. Mais ils refusérent de faire vérifier leurs travaux par
I’Académie des sciences, comme le faisaient les ingénieurs civils. Plus généralement, ils
se méfiaient des ingénieurs de Cassini qu’ils rencontraient sur le terrain. La cartographie
leur paraissait étre une activité essentiellement militaire qui devait rester secréte. Une lettre
particulierement franche du major du Génie D’Arcon est souvent citée pour illustrer cette
opposition :

« Ce qui importe beaucoup, c’est que les chaines de montagnes, qui ne
présentent que des passages déterminés sur une frontiere hérissée d’obstacles,
pouvant réellement tenir lieu de fortifications, il est essentiel de n’en indiquer ni
le fort ni le faible a I’ennemi, et il est de la plus grande importance de n’en rendre
la connaissance profitable que pour nous. Le privilege accordé aux ingénieurs de
M. de Cassini devrait excepter les parties de frontiéres dont il serait important de
réserver la connaissance... Sa carte sera bonne ou mauvaise. Si elle était bonne,
il faudrait I'interdire, et sans doute il ne faudrait pas lui faire de faveurs si elle
était mauvaise, d’autant plus que, revétue du titre académique, elle donnerait lieu

a des doutes pour le moins indécents en fait d’opérations géométriques »'*.

1.2.2.2. La méthode des ingénieurs géographes.

La méthode employée par les ingénieurs géographes pour les levés topographiques se fixa

dés la fin du 17° siécle, puis se formalisa au cours du 18° siecle par I'élargissement du
cadre de leurs travaux et le changement de leur destination, plus utilitaire et moins figurative

qu’au début du 17° siecle.

7
Jusqu’a la création de I'Institut géographique national en 1940, le nom d’ingénieur géographe désignait uniquement les

ingénieurs cartographes militaires.

198
RACT Patrice. Les Ingénieurs géographes des camps et armées du roi, de la guerre de Sept Ans a la Révolution

(1756-1791) : étude institutionnelle, prosopographique et sociale. These de I'Ecole nationale des Chartes. Paris : Ecole nationale des
Chartes, 2002.

9
Lettre de 1777, citée dans : PELLETIER Monique. La Carte de Cassini. Op. cit., p. 141.
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Pendant longtemps, les levés militaires ne s’appuyérent pas systématiquement sur
une triangulation. La description géométrique de la France n’étant pas encore achevée,
les ingénieurs géographes ne pouvaient de toute fagon pas se baser sur une triangulation
d’ensembile. lIs réalisaient parfois des triangulations locales : a partir d’'une base mesurée
sur un terrain le plus horizontal possible, ils établissaient par calcul trigopnométrique un
canevas géomeétrique au graphométre ou au quart de cercle. Mais a partir de 1748, au début
des levés pour la Carte géomeétrique du Haut-Dauphiné et du comté de Nice, les ingénieurs
géographes se virentimposer par leur autorité de tutelle de raccorder leurs levés au canevas
de 'Académie.

Cependant, la triangulation n’occupait pas une place aussi centrale dans la
cartographie militaire que dans la conception qu’avait 'Académie des sciences de la
cartographie civile. Au contraire, I'accent était principalement mis sur le levé détaillé du
terrain, dont la configuration revétait une importance bien plus grande pour les usages

. . . . , 5 , . . 2 .
militaires que pour les usages civils. Les échelles de levés étaient variables % mais celle de

six lignes pour cent toises (environ 1 : 14 400) devint rapidement la plus employéezm. Les
travaux étaient parfois exécutés a la boussole seule, mais le plus souvent a la planchette
déclinée. Cette méthode consistait a effectuer les levés sur une planchette topographique
constamment déclinée, c’est-a-dire positionnée par rapport au nord magnétique par
'emploi d’'un déclinatoire, boftier rectangulaire contenant une aiguille aimantée fixé sur la
planchette. L'orientation étant ainsi assurée, les points importants étaient déterminés, c’est-
a-dire positionnés, par des visées d’intersection exécutées depuis plusieurs autres points
stationnés : depuis chaque station, la direction du point visé était tracée a l'alidade, une

régle munie d’'un dispositif de visée servant a tracer les directions sur la minute®* fixée a
la planchette ; la position du point visé était ainsi donnée par l'intersection des directions
tracées depuis les différentes stations.

La méthode du levé a la planchette déclinée, fixée deés la fin du 17¢ siécle, constitua
la base du levé topographique moderne. En privilégiant le levé du terrain sur le terrain
lui-méme, elle marquait une évolution fondamentale de la cartographie topographique,
en opposition radicale avec la cartographie chorographique des géographes de cabinet.
L'intérét nouveau pour une représentation détaillée de la topographie du terrain entraina
une série d’'innovations dans la représentation du relief qui aboutit a la formalisation de
ce qui fut appelé par les historiens classiques de la cartographie la deuxiéeme maniére de
I'orographie : les lignes de plus grande pente.

1.2.3. La représentation du relief par les lignes de plus grande pente.

1.2.3.1. Un dessin indirect du relief.

Dans la méthode de levé topographique des ingénieurs géographes, le relief ne faisait
I'objet d’aucune détermination sur le terrain. Sa représentation était donc entiérement entre
les mains du dessinateur, qui ne disposait souvent que d’indications sommaires. Jusqu’'au

200 . s . s . - s N
Les levés topographiques étaient — et sont toujours — souvent réalisés a des échelles supérieures a I'’échelle de publication

de la carte, qui constitue en fait une réduction des minutes de levé.

201
ALINHAC Georges. Cartographie ancienne et moderne. T.1. Op. cit., p. 71-73.

202 . - - , e x o . . . , . .
Le terme « minute » désigne l'original d’'un levé, c’est-a-dire la feuille de papier (du moins jusqu’aux années cinquante)

sur laquelle sont tracés sur le terrain les éléments nécessaire a la construction de la représentation du terrain, puis la représentation
du terrain elle-méme.
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milieu du 18° siécle, la représentation en perspective cavaliére fut encore souvent utilisée,
parfois complétée d'un effet d’éclairage oblique pour en rehausser I'effet figuratif. Elle était
par exemple employée dans la Carte générale des Monts Pyrénées (1730, huit feuilles),
généralement considérée comme la premiére carte topographique militaire couvrant une
région étendue, méme si son échelle d’environ 1 : 330 000 n’était pas a proprement parler
topographique. Bien qu’appuyée sur aucune triangulation d’ensemble, elle fut dressée a
partir de levés détaillés, exécutés sur le terrain de 1716 a 1719 a 'échelle du 1 : 36 000,
sous la direction des ingénieurs Roussel et La Blottiére.

1.2.3.2. La Carte géométrique du Haut-Dauphiné, premiére utilisation des
lignes de plus grande pente.

Dans la deuxiéme moitié du 18° siecle, 'emploi de la perspective cavaliére fut de plus
en plus limité aux zones les plus déclives des terrains représentés, au profit d’'une
représentation du relief en projection horizontale par de longues hachures dirigées selon
les lignes de plus grande pente — ce qui fut appelé par les historiens de la cartographie la
deuxieme maniére de I'orographie.

La Carte géométrique du Haut-Dauphiné et du Comté de Nice est généralement
présentée comme la principale ceuvre de transition dans la représentation du relief. Basée
sur une triangulation générale appuyée sur le canevas géométrique des Cassini, elle fut
levée entre 1749 et 1754 a I'échelle classique pour les levés de places fortes de six lignes
pour cent toises (environ 1 : 14 400), sous la direction du maréchal de camp de Bourcet

(1700-1780)°®°. Dressée a I'échelle d’une ligne pour cent toises (environ 1 : 86 400) par
Villaret, capitaine ingénieur géographe du Roi, la carte du Haut-Dauphiné fut gravée sur
cuivre en six feuilles en 1758 par Guillaume de La Haye, reconnu comme I'un des meilleurs

graveurs du 18° siecle. Son apparence générale et sa finesse illustrent I'importance du
graveur dans la qualité finale de la carte. En 1763, elle fut complétée par trois feuilles du
Comté de Nice et de la vallée de Barcelonnette, levées pendant la campagne de 1748 contre
I’Autriche, toujours dessinées par Villaret et gravées par de la Haye.

Pour la premiére fois, le relief était représenté en projection horizontale avec des
hachures suivant les lignes de plus grande pente, sauf dans les régions les plus hautes
qui étaient encore traitées en perspective cavaliere, mais avec un point de vue plus

élevé et un effet de perspective moins oblique®*. La représentation du relief était encore
essentiellement I'ceuvre « de sentiment » du dessinateur, mais sa qualité ainsi que celle de
la gravure la rendaient plus expressive que celle de la carte de Cassini. L'expressivité du
relief était encore plus remarquable dans la Carte de Dauphiné et de Provence (1777-1778),
restée manuscrite, qui avait été dressée a I'échelle du levé de six lignes pour cent toises
(environ 1 : 14 400) par d’Argon, chargé de continuer la carte de Bourcet : les pentes
y étaient exprimées par la densité des hachures, le modelé par leur mouvement, et les
zones rocheuses représentées en demi-perspective. CEuvres de transition au niveau de
la représentation du relief, ces cartes marquaient aussi et surtout la premiére conjonction
vraiment significative des préoccupations géodésiques et topographiques en cartographie,
c’est-a-dire la naissance de la cartographie topographique au sens moderne du terme.

2
03 PELLETIER Monique. La Carte de Cassini. Op. cit., p. 86-87.

L'est de la sixieme feuille et le nord de la neuvieme feuille.
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Partie 1. A la croisée des influences militaire et scientifique, la géométrisation du relief par la
triangulation (1800-1870).

1.2.3.3. La généralisation de la représentation du relief par les lignes de plus
grande pente.

Au cours de la deuxiéme moitié du 18° siecle, 'emploi des lignes de plus grande pente pour
représenter le relief se généralisa rapidement. La carte de France de Cassini en faisait une
utilisation purement figurative, puisqu’elle n’était pas basée sur un levé direct du terrain.
Ce furent surtout les cartes des ingénieurs géographes qui développérent et formalisérent
la méthode. La Carte de la frontiere du Jura, de Pontarlier & Fort-L’Ecluse, levée sous la
direction du major d’Argon en 1779 et restée manuscrite a I'échelle de six lignes pour cent

toises (environ 1 : 14 400), reprenait a peu prés la méme représentation du relief que la
205
Carte de Dauphiné et de Provence

Bien que ne concernant pas des régions montagneuses, les cartes de chasses
dressées par les ingénieurs géographes pour le Roi jouérent un réle important dans la
formalisation des méthodes de la topographie militaire, notamment dans la représentation
du relief. La Carte topographique des environs de Rambouillet et de St-Hubert, publiée en

1765 en deux feuilles a I'échelle de deux lignes pour cents toises (environ 1 : 43 200)206,
représentait le relief en hachures longues et fines dans le sens de la pente, tout comme
la Carte des chasses du Roi, considérée comme le chef-d’ceuvre de la cartographie du

18° siecle®. La plupart des historiens y voient I'affirmation de la supériorité des ingénieurs

géographes sur les ingénieurs civils de Cassini en matiére de topographie, ce que Monique
Pelletier soulignait déja dans la réalisation de la Carte géométrique du Haut-Dauphiné et du
Comté de Nice en écrivant « que les ingénieurs militaires [étaient] de meilleurs topographes

que les cartographes civils qui n’[avaient] pas regu la méme formation »2%8,

A la fin du 18° siecle, 'emploi de hachures pour représenter le relief en projection
horizontale se généralisa a la cartographie non topographique. La Carte générale du thééatre
de la Guerre en ltalie et dans les Alpes en est un parfait exemple. Dressée sous la direction
de Bacler d’Albe, chef du bureau topographique de Bonaparte, pendant les campagnes
d’ltalie, et publiée en cinquante-six feuilles au 1 : 256 000 en 1801-1802, elle n’était
topographique ni par son échelle, ni par sa méthode de réalisation puisqu’il s’agissait d’'une
carte de compilation. Mais elle représentait les Alpes d’une fagon claire, sans aucune
perspective cavaliére, en utilisant un rehaut oblique obtenu par application de hachures
croisées. |l s’agit de la derniére carte de montagne publiée en France avant la Commission

205
GRISEL Denis. Le Jura au XVllle siécle a travers la cartographie militaire. In VILLELE Marie-Anne (de) dir., BEYLOT Agneés dir.,
MORGAT Alain dir. Du Paysage a la carte, trois siécles de cartographie militaire de la France. Vincennes : Ministére de la Défense

— Services Historiques des Armée, 2002, p. 96-105.

206
Cette carte avait été levée et dressée en 1764 a I'échelle de douze lignes pour cent toises (environ 1 : 7 200), sous la

direction de Berthier, suite au souhait de Louis XV de disposer d’'une carte détaillée de cette région de chasse. Elle fut gravée par
Guillaume de La Haye.

’ Extension de la carte des environs de Rambouiillet, elle fut levée entre 1764 et 1773 a I'échelle de six lignes pour cent
toises (environ 1 : 14 400), sous la direction de I'ingénieur géographe Berthier. Les opérations de levé servirent de formation aux
nouveaux ingénieurs géographes. La gravure commenga en 1784 a I'échelle de trois lignes pour cent toises (environ 1 : 28 800),
mais fut interrompue en 1792 alors que seules cing planches étaient terminées. Reprise sous le Consulat et achevée en 1807 sous
le titre de Carte des chasses impériales, elle reste plus connue sous le nom de Carte des chasses du Roi ou Carte topographique

des environs de Versailles.
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Histoire d’une parenthése cartographique.

de Topographie de 1802, et elle fut donc souvent comparée avec la carte de Raymond

, \ , . ..
dressée dans les régles établies par la Commission®®.

1.2.3.4. Une évolution fondamentale vers la seule projection horizontale.

La généralisation de la représentation du relief par les hachures dans le sens des lignes de
plus grande pente est souvent présentée comme une évolution particulieére de I'orographie,

sans la rapprocher explicitement de I'évolution plus générale de la cartographie au 18%
sieécle. A mon avis, il s’agit pourtant d’'une manifestation d’'un changement plus fondamental
dans la représentation cartographique avec la généralisation de la projection horizontale.

De nombreux historiens de la cartographie ont souligné 'abandon de la perspective et
le recours de plus en plus systématique a la projection horizontale, qui fut d’ailleurs plus
précoce dans la représentation de la planimétrie que dans la représentation du relief. En
1730, dans la Carte générale des Monts Pyrénées, de nouveaux signes planimétriques
en projection horizontale commencaient a apparaitre, pour les grandes villes et les
fortifications, ainsi que pour les villages simplement situés par un rond de position et
les voies de communication par deux traits paralléles, méme si certains bourgs restaient
représentés en élévation et que le relief était toujours figuré en perspective. En 1765, toute
la planimétrie était représentée en projection horizontale dans la Carte topographique des
environs de Rambouillet et de St-Hubert et dans la Carte des chasses du Roi.

Dans son essai sur la représentation du relief en cartographie, Jean-Pierre Nardy
rapprochait 'adoption de la seule projection horizontale des changements esthétiques du

passage de la Renaissance a I'age classiquem. Du point de vue de l'histoire de I'art,
la représentation du relief par des hachures rehaussées d’estompage, ou parfois par
des teintes variant selon la pente, visait a suggérer un effet de modelé par des effets
purement picturaux, procédés parfaitement inscrits dans la période classique qui avait érigé
lillusion en principe (peintures en trompe-I'ceil, stucs modelés). Mais plus généralement,

la lente adoption a la fin du 18° siecle d’une vision strictement verticale se doublait d’un
développement des panoramas de chaines de montagne en vision perspective publiés
parallélement aux cartes. La dichotomie des modes de représentation était la méme qu’a la
Renaissance (carte géographique et paysage perspective), mais avec une finalité unique
pour les deux modes : délimiter et situer les contours et les formes avec précision, comme
un architecte dressant le plan et I'élévation d’'un immeuble. Les conceptions architecturales
de l'orogenése (les montagnes comme édifices hérités de la création) étaient en effet

dominantes au 18% siecle : les plutonistes les voyaient comme des édifications réalisées par
des mouvements tectoniques dus au feu central ; les neptunistes comme des accumulations
de sédiments transportés par les eaux marines ; d’autres jugeaient que des effondrements
et des dislocations pouvaient expliquer I'aspect actuel des montagnes, parfois comparées
explicitement a des édifices en ruine, notamment dans la philosophie mécaniste.

1.3. La Commission de topographie de 1802.

Les cartes topographiques dressées au 18° siécle utilisaient des systémes de
représentation cartographique suffisamment proches les uns des autres pour qu’on puisse

2
09 Voir infra, partie 1, chapitre 1.3.
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parler de convention de représentation, mais elles n’étaient pas uniformes. Méme au sein
d’un corps uni de professionnels, ingénieurs géographes ou ingénieurs civils de Cassini, les
cartes présentaient souvent des différences entre elles, y compris entre les feuilles d’'une

méme carte. L’adoption du systéme métrique211 pendant la période révolutionnaire avait
accentué le besoin d’une réforme, puisque les échelles traditionnellement utilisées n’étaient
pas décimales. En 1802, une Commission de topographie fut instituée sous la présidence
du général Sanson, directeur du Dépét de la guerre, avec pour mission de simplifier et
uniformiser les signes et conventions en usage dans les cartes et plans topographiques.
Elle réunissait des représentants du Dép6t de la guerre, du Génie, du corps des Mines,
de I'école des Ponts et chaussées, des départements des Affaires étrangéres, des Foréts,
de la Marine et des Colonies. Malgré son titre, la Commission ne traita pas des problémes
géodésiques et topographiques, mais seulement des questions cartographiques, dont elle

proposa une normalisation qui eut un impact considérable sur les travaux francais du 19°

siecle®'.

1.3.1. Un effort de normalisation de la représentation cartographique.

Dans le prolongement des grandes réformes de la période révolutionnaire, la Commission
de topographie de 1802 constituait un véritable effort de normalisation de la représentation
cartographique. Elle répondait aux besoins de formalisation des méthodes employées en
cartographie topographique, marqués par I'évolution fondamentale de la représentation

cartographique dans la deuxiéme moitié du 18° siecle et par une professionnalisation plus

, . . .o 21
marquée de sa pratique dans des corps mieux organisés>'".

1.3.1.1. Adoption d’échelles décimales.

La nécessité la plus pressante était d’adapter les échelles employées au nouveau systéme
métrique. Des séries d’échelles décimales furent définies, dans plusieurs catégories
d'utilisation : du 1 : 100 au 1 : 5 000 pour les levés de batiments et de fortification ; du
1:10000 au 1:100 000 pour les cartes topographiques, avec 1 : 20 000 et 1 : 50 000 comme
valeurs intermédiaires ; du 1 : 200 000 au 1 : 500 000 pour les cartes chorographiques ;
au-dela jusqu’au 1 : 20 000 000 pour les cartes géographiques. Bien que la définition des
échelles n’ait pas donné lieu a de véritable controverse, des dérogations furent rapidement
adoptées aprés 1802, notamment pour le cadastre qui adopta I'échelle du 1 : 2 500 parce
que les échelles décimales du 1 : 2 000 et du 1 : 5 000 étaient jugées respectivement trop
détaillées et insuffisantes.

La longueur du métre avait été définie comme le dix millionieme du quart d’'un méridien terrestre, par la Commission générale

des poids et mesures instituée en 1790 par la Constituante. Pour déterminer la longueur du métre étalon, il fut décidé d’exécuter une

nouvelle mesure de la méridienne de France. Appelée méridienne de Dunkerque, elle était prolongée jusqu’a Barcelone et associée a

I'arc mesuré par Bouguer au Pérou. Exécutée entre 1791 et 1799 dans des conditions difficiles (événements politiques, destructions

des clochers qui servaient de signaux, etc.), elle avait permis de fixer la longueur du métre a 0,513074 toise.

2
Pour une présentation détaillée des travaux de la Commission de topographie de 1802, voir les procés-verbaux originaux dans

le Mémorial du Dépét Général de la Guerre. T.2. Paris : Dép6t de la guerre, 1803. Le colonel Berthaut en proposa une présentation

et une interprétation dans son ouvrage classique : BERTHAUT Colonel. La Carte de France. T.1. Op. cit., p. 137-143. Georges

Alinhac, reprenant pour I'essentiel ce qu’avait écrit Berthaut, en donna également une interprétation : ALINHAC Georges. Cartographie

ancienne et moderne. T.1. Op. cit., p. 95-100.
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Histoire d’une parenthése cartographique.

1.3.1.2. La projection horizontale.

La Commission prit également de nombreuses décisions concernant la production
cartographique en général. En particulier, elle confirma l'utilisation de la seule projection
horizontale et élabora un tableau de signes conventionnels trés complet pour la planimétrie.
Le rocher étant alors considéré comme un détail planimétrique, sa représentation entrait
dans le cadre des signes conventionnels : il devait donc étre représenté par une projection
horizontale, avec plus ou moins de détails selon I'échelle de gravure. Pour les écritures,
la Commission adopta des caractéres spécifiques aux différentes échelles et objets
représentés. Elle définit un découpage rectangulaire type, applicable en principe a toutes
les échelles, basé sur un format de quatre-vingt par cinquante centimeétres pour les feuilles.
Elle fixa également une méthode précise pour la gravure sur cuivre, en définissant 'ordre
des opérations : le trait, la lettre, la montagne, les eaux, puis le fini.

1.3.1.3. L’adoption d’un nouveau systéme de projection pour une base
géométrique plus solide.

Les guerres de la Révolution et de I'Empire nécessitérent la réalisation de cartes
topographiques couvrant de vastes étendues a I'est des frontiéres francaises, ce qui posa
le probléme du systéme de projection utilisé par le Dép6t de la guerre qui n’en avait pas
défini de propre par rapport a celui adopté pour la carte de Cassini. Deux types de projection

étaient alors utilisés en cartographie : les projections dites équivalentes, qui conservaient les

. . . . . . 214
distances et les surfaces, et les projections dites conformes, qui conservaient les angles” .

Ce ne fut pas la Commission de topographie elle-méme qui décida de I'adoption
d’'une nouvelle projection pour les cartes réalisées par le Dépét de la guerre, mais une
commission spécifique formée en janvier 1803 et réunissant entre autres le général Sanson
et le mathématicien Lacroix. Cette commission décida de réserver les systémes conformes
aux cartes maritimes, qui les utilisaient déja depuis longtemps puisque la conservation
des angles, donc des directions, était essentielle pour la navigation. Pour les cartes
terrestres, elle privilégia les systémes équivalents, qui répondaient parfaitement aux besoins
de I'administration en conservant les surfaces pour le cadastre et relativement bien aux
besoins des militaires en conservant les distances. Elle adopta la projection de Flamsteed

modifiée, étudiée en 1752 par le chevalier Bonne, ingénieur hydrographe215, sur la base de
la projection de Flamsteed”'®, « dont 'usage était déja répandu en France dans les cartes
a petite échelle »*"".

4 . . . . — , - . o a .
Il est impossible de concevoir un systéme de projection d’une surface sphérique sur un plan qui conserve, c’est-a-dire qui ne
modifie pas, a la fois les distances, les surfaces et les angles.
Et péere de l'ingénieur géographe dont il sera question plus loin.
216 L . . P . . . . e
La projection de Flamsteed développait le méridien principal et tous les paralléles en ligne droite. La modification de Bonne
consistait « a représenter les paralléles par des cercles concentriques ayant leur centre commun sur le méridien central, situé de telle
sorte que le paralléle moyen (45°) ait pour rayon la longueur de la tangente a I'ellipse méridienne comprise entre ce paralléle et le
prolongement de I'axe de la terre. Les méridiens, tracés par points, ne sont pas des courbes réguliéres. Les longueurs sont respectées
sur le méridien origine et sur les paralleles, et les surfaces sont conservées. Mais les angles sont d’autant plus altérés qu’on s’éloigne
de l'origine, et ne sont plus droits, en général, entre paralléles et méridiens. » ALINHAC Georges. Cartographie ancienne et moderne.

T.1. Op. cit., p. 96.
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BRET Patrice. Le Dép6t général de la Guerre et la formation scientifique des ingénieurs-géographes militaires en France

(1789-1830). In HAL-SHS [en ligne]. Paris : CNRS — Centre pour la communication scientifique directe. Disponible sur : < _http:/
halshs.ccsd.cnrs.fr/docs/00/02/59/01/PDF/Bret_formation_scientifigue.pdf >. (Communication présentée le 2 aolt 1989 au XViile
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L'ingénieur géographe Plessis détermina les coordonnées des intersections de
méridiens et paralléles dans le systéme de Bonne, d’aprés les résultats des mesures de
Delambre et Méchain, d’'une part, et de Bouguer, d’autre part. Calculée sur ces bases, la
projection de Flamsteed modifiée fut nommée projection du Dépdt de la guerre et appliquée

a partir de 1803 a toutes les cartes topographiques jusqu’a la fin du 19° siecle?'®. Bien

que prise a I'extérieur de la Commission de 1802, cette mesure participait pleinement a la
rationalisation de la production cartographique qui motivaient ses travaux.

1.3.2. L’affirmation de la géométrisation de la représentation du relief.

Dans le cadre de mon étude de la cartographie topographique des Alpes, la décision la plus
importante de la Commission de topographie de 1802 reste d’avoir pris position pour une
détermination plus géométrique du terrain en général et du relief en particulier, méme si son
application était limitée par les techniques de nivellement disponibles.

Au cours des sessions de la Commission, I'étude de la représentation du relief
commenca par la récapitulation des différents modes utilisés. Le rejet apparemment radical
de la perspective cavaliére, jugée insuffisante et surtout incompatible avec la projection
horizontale adoptée pour la planimétrie, n’était en fait que formel, puisque ce mode
de représentation n’était déja presque plus utilisé a I'époque, surtout en cartographie
topographique. La Commission recentra d’ailleurs les discussions autour du procédeé
des lignes de plus grande pente et du procédé plus récent des sections horizontales
équidistances ou courbes isohypses, c’est-a-dire de méme hauteur — ce que nous appelons
les courbes de niveau.

1.3.2.1. Le procédé récent des courbes de niveau.

L'utilisation de courbes isohypses s’était d’abord développée pour représenter les
profondeurs marines : 'arpenteur hollandais Cruquius est généralement reconnu comme le
premier a les avoir employées en 1729 pour définir le lit des cours d’eau a I'aide de courbes
d’égales sondes. Le géographe frangais Birache reprit le principe pour représenter le fond
de la Manche en 1737. La mesure des profondeurs avec un fil a plomb était aisée et peu
colteuse, et la surface plane de la mer rendait facilement compréhensible le systéme des
courbes de niveau. Dans son ouvrage Expression des nivellements édité en 1782, Du Carla

proposait une adaptation du procédé a la surface terrestre, mais reconnaissait la difficulté

, . \ , A L. .21
de I'appliquer, notamment a cause de la durée des opérations de levé nécessaire .

Les premiéres applications des courbes de niveau a la topographie se développérent
au sein du Génie militaire, d’abord pour des plans de défilement des ouvrages défensifs
dressés a trés grande échelle, puis pour des levés topographiques un peu plus étendus
avec les travaux du chef de bataillon Haxo en 1801. La technique utilisée était celle du
filage des courbes a l'aide d'un niveau et d’'une mire, c’est-a-dire la détermination d’'une
succession de points de méme altitude assez rapprochés pour pouvoir étre reliés sans
erreur d’interprétation. Cette technique permettait un tracé rigoureux des horizontales, mais
elle se révélait extrémement lente, notamment a cause de I'utilisation du niveau a bulle,
puis du barométre a mercure. Compte tenu de ces restrictions techniques, la Commission
de 1802 n’admit I'utilisation des courbes de niveau que pour la réalisation de plans de site

Congreés International d’Histoire des Sciences a Hambourg, dans le cadre du symposium Mathematics and French Revolution :
Decades of Change, organisé par |. Grattan-Guinness et J. Dhombres).
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Sur le changement de systéme de projection, voir infra, partie 3, chapitre 4.1.1.2.

219 £| EB-BAILLY Anne. La 3°™

Copyright GUILHOT Nicolas et Université Lumiére - Lyon 2 - 93

dimension, l'altitude. In Cartes et figures de la terre, op. cit., p. 335-345.

2005.Ce document est protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



Histoire d’une parenthése cartographique.

ou de défilement, pour lesquels la précision nécessaire rendait envisageable les longues
et délicates opérations de nivellement, méme si elle reconnaissait leur intérét plus général
pour une représentation géométrique du relief.

1.3.2.2. Les hachures normalisées.

Pour toutes les cartes topographiques moins détaillées que les plans de défilement, la
Commission se prononga pour l'utilisation des lignes de plus grande pente. Si I'affirmation
de la projection horizontale et les conditions techniques d’utilisation des courbes de niveau
justifiaient en partie cette préférence, je pense qu’il faut également souligner l'influence
d’'une tradition figurative encore forte. Les procés-verbaux de la Commission témoignent
d’ailleurs de I'importance accordée a I'expressivité des lignes de plus grande pente, jugée
supérieure a celle des courbes de niveau. Cette balance entre la volonté d’augmenter le
caractére géométrique de la représentation du relief et le désir de conserver une expressivité
héritée de la tradition picturale de I'age classique se retrouve dans la justification de la
méthode établie par la Commission pour tracer les lignes de plus grande pente.

D’un cbté, cette méthode cherchait a formaliser le tracé de ces lignes en instaurant
des régles a tendance mathématique. A la place des traditionnelles lignes longues et fines
suivant le sens de la pente, elle instaurait le principe des hachures dites « normalisées »,
courtes fractions de ligne tracées entre des courbes de niveau approximatives en principe
équidistantes. Sur les minutes originales, un lavis pouvait les rehausser, mais la technique
des hachures était surtout liée a la gravure sur cuivre qui imposait la monochromie :
I'effet d’'ombrage pouvait étre obtenu en resserrant ou renforgant les hachures en fonction
de la pente. La Commission n’édicta pas de régle précise, mais la régle dite « loi du

quart » s'imposa rapidementzzo, confirmant le besoin d’'une formalisation mathématique pour
répondre a la volonté de géométrisation de la représentation du relief, mais aussi pour
assurer une plus grande homogénéité des travaux. Cette loi du quart consistait a espacer
les hachures, en principe d’épaisseur constante, du quart de leur longueur, c’est-a-dire du
quart de l'intervalle entre les courbes sur lesquelles les hachures s’appuyaient. L'ombre était
ainsi exactement proportionnée a la pente et le tracé des hachures purement géométrique —
mais il était cependantimpossible d’effectuer des mesures de pente a partir de 'espacement
souvent trés faible des hachures.

D’'un autre cbté, le souci de I'expressivité de la représentation du relief restait
fondamental. Les proceés-verbaux rappellent que la méthode établie par la Commission
visait d’ailleurs principalement a améliorer I'effet plastique des hachures. Les discussions
les plus longues et les plus vives porterent sur I'effet d’éclairage a adopter pour rehausser
les hachures. Les membres de la Commission étaient partagés entre un éclairage
oinque221 plus expressif et un éclairage zénithal plus géométrique, parce qu’il s’appliquait
uniformément sur toute la surface contrairement a I'éclairage oblique qui assombrissait
les pentes opposées a la source théorique de I'éclairage. La Commission se prononga
finalement, sans étre catégorique, pour la convention jugée moins géométrique de
I'éclairage oblique, dans I'hypothése de rayons lumineux venant du nord-ouest et faisant
avec le plan de la carte un angle de 50 a 65 grades, mais en supprimant les ombres portées.

Dans la pratique, la situation ne fut pas réglée par 'avis de la Commission. En France,
I'éclairage oblique fut essentiellement utilisé sur les cartes manuscrites du Dépét de la

220
Voir infra, partie 1, chapitre 3.3.1.2.

Plus précisément, une combinaison d’éclairages oblique et zénithal, mais qui était généralement appelée « éclairage

oblique ».
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guerre, mais il était plus en faveur a I'étranger : la premiére carte nationale de la Suisse
au 1 : 100 000 fut reconnue comme I'exemple le plus remarquable de cette technique. A
I'exception de la carte de Corse au 1 : 100 000, la majorité des cartes gravées en France
employérent I'éclairage zénithal par souci de ne pas favoriser I'effet plastique au détriment
de la définition géométrique. Mais I'emploi systématique d’'un éclairage pour accentuer
'expression des hachures montre pourtant que, malgré une affirmation certaine de son
importance, la représentation géométrique du relief n’était pas considérée comme une
priorité absolue. La loi purement mathématique du quart était d’ailleurs souvent pondérée
pour éviter une surcharge en hachures dans les zones fortement déclives. Des diapasons
furent mises au point pour moduler I'écartement théorique des hachures en fonction de

limportance de la pente, comme celui de Lehmann en Allemagne ou celui de Bonne utilisé

pour la carte de France au 1 : 80 000%%,

1.3.2.3. Les cotes d’altitude.

Dans la méme volonté d’affirmer la représentation géométrique du relief, c’est-a-dire basée
sur des mesures instrumentales du terrain, la Commission exprima la nécessité d’inscrire
sur toutes les cartes le plus grand nombre possible de cotes d’altitude. A I'exception de
certains plans de détails, les cartes topographiques ne comportaient auparavant aucune
information altimétrique. La Commission prescrivit également de rattacher ces cotes
d’altitude a un niveau de référence unique, celui de la mer. Sur les plans topographiques
qui en comportaient, les cotes d’altitude étaient rattachées a un plan de référence local
arbitrairement choisi selon des impératifs pratiques. Le plus souvent, les topographes
adoptaient un plan de référence horizontal passant par le point le plus élevé du terrain
représenté, ce qui permettait d’obtenir des cotes toujours du méme signe — en 'occurrence
négatif.

Cependant, I'application sur le terrain des directives de la Commission concernant
l'altimétrie était limitée par I'emploi d’'un nivellement uniquement géodésique : le canevas
fondamental était formé par les points de la triangulation et les autres cotes étaient obtenues
par calcul a partir de mesures de distances et d’angles verticaux. En raison notamment
de la réfraction atmosphérique qui dévie considérablement les visées longues, ce procédé
introduisait des variations atteignant plusieurs meétres sur les points de canevas, parfois
plusieurs dizaines de métre sur les autres points cotés, notamment en haute montagne.
Méme si les utilisateurs ne se souciaient encore que peu des altitudes, cette imprécision
était déja jugée considérable a I'époque par les savants et les géodésiens.

1.3.3. L'impact de la Commission sur la pratique cartographique.

Malgré les limites techniques et I'héritage d’une tradition figurative ancienne, les décisions
de la Commission de topographie de 1802 favorisaient globalement la mesure et la
normalisation dans la pratique cartographique, imposant en France le paradigme d’'une

cartographie scientifique qui se développait depuis la fin du 17° siecle. Cependant, méme
si la Commission exprimait la volonté d’'une géométrisation plus poussée dans ce domaine,
la représentation du relief posait encore de nombreux problémes techniques pour une
application efficace sur des terrains plus étendus que les seuls environs d’une place forte.

1.3.3.1. Une méthode de levé topographique entre géométrisation et
figuration.

222
Voir infra, partie 1, chapitre 3.
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La méthode de levé topographique utilisée par les ingénieurs géographes a partir de
I'Empire illustrait parfaitement les limites de la géométrisation de la représentation du relief.
En particulier, pour conserver une vitesse d’exécution suffisante, il n’était pas envisageable
de filer sur le terrain les courbes sur lesquelles s’appuyaient la représentation en hachures
normalisées. Les opérations de nivellement étaient réduites a la détermination de I'altitude
pour les points du canevas géométrique, avec un degré d’'imprécision li¢ aux méthodes
employées que j’ai déja souligné.

Dans la pratique, I'ingénieur géographe déterminait la planimétrie en premier. Puis, a
partir du réseau de points cotés formé par le canevas géométrique, il effectuait des études
des divers accidents du sol sous la forme de profils ou de dessins en hachures, qu’il appuyait
sur des lignes caractéristiques positionnées sur le canevas. Le dessin des courbes de
niveau n’était effectué sur la minute de levé que plus tard, au bureau, a partir de ces divers
éléments. En s’appuyant sur ces courbes, il tracait ensuite les hachures directement sur la
minute, qui servait ensuite de modéle au graveur. Les courbes de niveau avaient une simple
fonction de fond de travail provisoire. Plus le terrain était accidenté et difficile a parcourir,
plus elles étaient approximatives, mais elles n’étaient de toute fagon jamais de véritables
courbes isohypses. Au dessin, certaines étaient parfois rajoutées ou supprimées pour éviter
un espacement trop grand ou trop petit.

Cette méthode de représentation du relief reposait donc beaucoup sur l'interprétation
que l'ingénieur géographe se faisait du terrain. Cumulant plusieurs étapes dont une
seule était effectuée sur le terrain, elle avait pour principale conséquence une certaine

systématisation de la morphologie qui fut critiquée a la fin du 19° siecle par les scientifiques,

les alpinistes et certains militaires, partisans d’'une topographie plus détaillée® : les
ingénieurs géographes ne pouvant pas se référer au terrain lors du dessin des courbes
et des hachures, ils avaient tendance a « lisser » les caractéristiques topographiques de
celui-ci pour obtenir un modelé fondu et harmonieux. Au final, les hachures normalisées
offraient une expressivité plastique remarquable, mais les accents de la morphologie étant
quelque peu émousseés, le résultat était plus efficace pour les reliefs doux, alors que
I'obscurcissement de la carte en régions montagneuses en compromettait la lecture — ce
qui était un moindre mal puisque aucun utilisateur ne s’intéressait alors a ces régions.

1.3.3.2. La cartographie topographique sous ’Empire et la Restauration.

Les premiéres cartes suivant strictement les prescriptions de la Commission de 1802
furent dressées pendant la période impériale. Avec la « nationalisation » de la carte
de Cassini en 1793, le Dépdt de la guerre était devenu le seul organisme producteur
de cartes. L'activité cartographique des militaires s’exerga essentiellement hors des
frontiéres francgaises, pendant les nombreuses campagnes des guerres révolutionnaires
puis impériales. Napoléon était toujours accompagné d’un bureau topographique autonome
dirigé par Bacler d’Albe, qui dressait des cartes manuscrites réservées a 'lEmpereur. Parmi
celles-ci, une collection de quatre cent vingt-cing feuilles au 1 : 100 000 formait ce qui fut
appelé la « carte de lEmpereur », couvrant I'Europe du Rhin a la Dvina et de la Baltique au
Tyrol, et dont de nombreux originaux furent perdus pendant la retraite de Russie. Les cartes
étant considérées par 'Empereur comme une arme de guerre, la publication de la carte de
Cassini fut retardée jusqu’en 1815, et les cartes, plans et cuivres gravés furent mis a I'abri
lors de l'invasion de la France en 1814. Ce ne fut que sous la Restauration que certaines des
cartes de I'époque impériale furent gravées sur cuivre au 1 : 100 000 : la carte de Baviére
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Voir infra, partie 2, chapitre 1.

96

Copyright GUILHOT Nicolas et Université Lumiére - Lyon 2 -

2005.Ce document est protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



Partie 1. A la croisée des influences militaire et scientifique, la géométrisation du relief par la
triangulation (1800-1870).

en dix-sept feuilles, la carte de Souabe en dix-huit feuilles, la carte des départements réunis
en quinze feuilles couvrant les pays compris entre la France, les Pays-Bas et le Rhin.

De nombreuses cartes de siéges et de plans de bataille furent dressées au cours des
campagnes a des échelles comprises entre le 1: 10 000 etle 1: 50 000, parfois plus grandes
encore pour les places fortes, les échelles des cartes générales étant trop petites pour la
conduite de la guerre. Sans courbe ni cote, ces cartes manuscrites strictement militaires
présentaient pourtant une orographie relativement détaillée, ce qui permit aux graveurs
employés par le Dép6t de la guerre d’acquérir, lors de la publication de certaines d’entres
sous Louis-Philippe, une expérience qui se révéla cruciale pour la réalisation de la carte de
France au 1 : 80 000.

Dans le domaine de la cartographie des régions montagneuses, la Carte topographique

des Alpes, dressée au 1 : 200 000 pendant I'Empire par I'ingénieur géographe Raymond224,

et la Carte topographique de I'lle de Corse, dressée au 1 : 100 000 d’aprés les opérations

géodésiques du colonel Tranchot et les levés du cadastre exécutés entre 1770 et 17917,

furent les deux seuls exemples de carte topographique suivant presque intégralement
les prescriptions de la Commission de 1802. Toutes deux traitaient le relief en hachures
rehaussées par un éclairage oblique, mais ne comportaient aucune cote d’altitude, ce
qui souligne encore le probléme délicat du nivellement — en particulier dans les régions
élevées. Cette absence de technique de nivellement suffisamment efficace pour étre utilisée
lors de levés topographiques rapides explique le rdle central joué par la triangulation

dans la géométrisation de la représentation du relief, d’autant plus qu’au début du 19°
siécle, les opérations géodésiques bénéficiaient de techniques matures développées par
les ingénieurs géographes.

1.4. Des techniques géodésiques matures.

Au début du 19° siécle, alors qu’un mode de représentation géométrique du relief venait
a peine d’étre formalisé et que les méthodes de levés topographiques reposaient encore
essentiellement sur une interprétation figurative du terrain, la plupart des scientifiques et
des cartographes s’accordaient pour affirmer que les méthodes et techniques géodésiques
avaient atteint une véritable maturité et que leur « perfection » assurait la permanence
des opérations de triangulation. Ce constat était certes trop définitif pour étre accepté sans
critique dans la perspective d’'une approche historique, notamment parce qu’il reprenait a
l'identique des arguments déja avancés a I'époque de la description géométrique de la
France exécutée par les Cassini, mais il t¢émoignait de la volonté de fonder les travaux
cartographiques sur des bases géodésiques. Les premiéres applications de la science
géodésique a la cartographie remontaient aux travaux de Picard et des Cassini, méme si
certains cartographes — militaires bien sir — jugeaient que la géodésie ne s’était formalisée

qu’a la fin du 18% siecle sous linfluence des travaux des ingénieurs géographes. Les
méthodes et les instruments avaient effectivement connu des évolutions importantes dans la
deuxiéme moitié de ce siécle, en particulier avec 'amélioration des procédés de fabrication
encore artisanaux et la mise au point de nouveaux instruments, mais ces évolutions avaient

4
Elle fut publiée en douze feuilles par un éditeur suisse indépendant en 1820.

225
Elle ne fut publiée qu’en 1824, en quatre feuilles et quatre demi-feuilles, complétant la série cartographique napoléonienne

commencée par Bacler d’Albe qui couvrait I'ensemble des Alpes francgaises et I'ltalie du Nord.
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été provoquées essentiellement par les nouveaux besoins de la géodésie, ce qui me fait
rejeter toute explication basée sur un déterminisme technique.

1.4.1. Le role fondateur des travaux de Picard et des Cassini.

1.4.1.1. La méthode géodésique des savants et des ingénieurs civils.

Bien que n'ayant pas été réalisés par les ingénieurs géographes, les travaux de la
description géométrique de la France et de la carte de Cassini fixérent un moment les
méthodes et instruments employés pour les opérations géodésiques, et donc la référence
a laquelle les ingénieurs géographes se comparérent quand ils commencérent a baser
systématiquement leurs propres travaux sur des triangulations.

Le projet géodésique a l'origine de la carte de Cassini reposait sur une méthode et

des instruments développés entre le 16° et le 17° siécle a la suite des travaux de Frisius

sur la triangulation. Les opérateurs employaient essentiellement des quarts de cercle? de
différentes tailles. Les plus grands étaient plus précis mais aussi plus difficiles a manier et
plus sensibles a la dilatation des métaux dans lesquels ils étaient fabriqués, ils ne furent
donc utilisés que pour les mesures de la méridienne. Des modéles a plus petit rayon furent
employés pour les mesures des chaines perpendiculaires et paralléles a la méridienne, qui
devaient souvent étre exécutées depuis des fenétres ou des clochers. Ces quarts de cercle
étaient susceptibles d’étre utilisés pour des opérations de nivellement, mais comme je l'ai
déja souligné, la carte de Cassini avait été congue comme une représentation géométrique
de la seule planimétrie, et les ingénieurs civils n’exécutaient aucune mesure d’angles
zénithaux.

1.4.1.2. Une influence sous-estimée.

Les instruments de géodésie avaient connu de nombreux perfectionnements depuis le
début du 17° siecle qui permettaient d’atteindre des mesures d’angles a 10’ prés, mais ils

restaient similaires dans leur principe a ceux employés deés la fin du 16° siecle. Le premier
graphométre avait ainsi été construit en 1597 par le frangais Philippe Danfrie, et sa version
réduite, le quart de cercle, peu apres. Cette proximité favorisa une perception négative des
travaux de Cassini et une certaine sous-estimation de leur influence parmiles savants et les

cartographes du début du 19° siécle. Entre 1814 et 1824, au moment des discussions sur le
projet d’une nouvelle carte de France basée sur une nouvelle triangulation®”’, les méthodes
et instruments employés pour la description géométrique de la France étaient généralement

considérés comme presque primitifs. A la fin du 19° siécle, le colonel Berthaut écrivait
d’ailleurs que, « comme science, la géodésie n’existait pour ainsi dire pas, au temps de
Cassini de Thury [et qu’] elle s’[était] créée de toutes pieces sous les ingénieurs géographes,
deés qu’elle [avait] pu disposer des véritables instruments, du cercle répétiteur, du théodolite,
des appareils de mesure des bases perfectionnés »?28, Cependant, par 'ampleur des
travaux menés pour la description géométrique de la France, et quel que soit le degré de

6
Le quart de cercle est une version réduite du graphomeétre permettant de gagner en précision de lecture des angles, voir

supra, partie 1, chapitre 1.1.1.2.

227
Voir infra, partie 1, chapitre 2.1.

228

BERTHAUT Colonel. La Carte de France. T.1. Op. cit., p. 170.
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perfectionnement des instruments utilisés, Picard et les Cassini demeurent les véritables
fondateurs de la géodésie en France, en particulier pour ses applications cartographiques.

1.4.2. Une idéologie du progrés marquée par le déterminisme technique.

La vision que les savants et cartographes du 19° siecle avait des travaux de la carte de
Cassini était fortement modelée par leur approche positiviste du progrés scientifique et
technique. La nécessité de réaliser une nouvelle triangulation comme base a une nouvelle
carte de France était systématiquement justifiée par le développement de nouvelles
techniques décrites comme non seulement plus précises, mais aussi parfaites et donc
susceptibles de donner des résultats pérennes. Le projet rédigé par Bacler d’Albe en
1814 était particulierement éloquent sur ce point, affirmant « la supériorité des nouvelles
méthodes sur les anciennes, et leur perfection, qui [semblait] avoir atteint aux limites du
possible » et décrétant qu’« il [était] donc vrai de dire que I'art de la géodésie [avait] fait
depuis ces derniers temps de rapides progrés et qu’il [pouvait] étre considéré en ce moment

. 22
comme fixé... »*%°.

Cette conception définitive du progrés technique n’envisageait jamais de progrées
postérieur susceptible de rendre caduc la « perfection » des méthodes défendues. Bien
gu’elle ait sans doute été instrumentalisée dans un discours construit pour convaincre les
décideurs, je pense qu’elle témoignait d’'une idéologie du progrés profondément marquée
par le déterminisme technique. Dans tous les textes que j'ai pu consulter, y compris les
ceuvres historiques plus tardives du colonel Berthaut ou de Georges Alinhac, les évolutions
de la cartographie sont systématiquement présentées comme la conséquence directe de
'apparition de nouvelles techniques « supérieures » a celles précédemment employees.
Ce déterminisme s'’inscrit d’ailleurs parfaitement dans le paradigme de la cartographie
scientifique qui postule que le progrés des techniques de mesure permet 'augmentation de
la précision de la représentation cartographique, c’est-a-dire qu’il en est en quelque sorte
la base et le moteur.

Cette idéologie du progrés technique me semble d’autant plus profondément partagée
par les différents acteurs de la cartographie que les argumentations pour les différents
projets de triangulations et de cartes nationales se font écho. Les opérateurs de Cassini
ne considéraient pas que leurs instruments étaient primitifs, mais au contraire ils pensaient
que le degré de perfectionnement atteint par ces instruments justifiait en partie leurs
travaux. L’argument est moins évident pour la description géométrique de la France puisque
aucune ceuvre identique n’existait avant elle, mais les premiers travaux de Picard avait
trés explicitement été entrepris parce que de nouveaux instruments, fruits des progrés des
techniques de fabrication, permettaient d’effectuer des mesures plus précises, que certains
prévoyaient méme définitives, pour la détermination des formes et dimensions de la Terre.
Malgré les erreurs décelées plus tard dans les mesures de Picard et corrigées en 1739-1740
par Jacques Cassini et Maraldi, la « perfection » de la premiére triangulation de la France
fut systématiquement vantée par les scientifiques contemporains, et elle assura d’ailleurs
un prestige certain a la France.

Au début du 19° siécle, le projet d’'une nouvelle triangulation de la France reprenait
exactement les mémes arguments, comme le texte de Bacler d’Albe le souligne trés
clairement. Je ne cherche pas a nier ici I'évolution considérable des méthodes et des

instruments de la géodésie au cours du 18° siécle, mais a montrer l'idéologie du

9
Projet reproduit dans : /bid., p. 174-175.
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progrés technique généralement partagée dans le domaine de la cartographie. Je pense
d’ailleurs que cette idéologie a fortement modelé le discours sur I'évolution des techniques
géodésiques, qui doit étre critiqué et déconstruit.

1.4.3. L’évolution des méthodes et instruments géodésiques.

La géodésie connut effectivement des évolutions majeures pendant la période qui sépare
la fin des travaux de la carte de Cassini en 1789 et les premiers projets pour une nouvelle
carte de France entre 1814 et 1817. De nouvelles méthodes et de nouveaux instruments
furent développés principalement en France, en Allemagne et en Angleterre. Une partie
fut adoptée, appliquée et formalisée par les ingénieurs géographes dans un contexte de
travail intensif lié aux guerres et a I'expansion territoriale frangaise pendant les périodes
de la Révolution et de 'Empire. L'étude de ces changements techniques met en valeur la
primauté des considérations méthodologiques sur les réalisations techniques et confirme
mon hypothése qu’une évolution en dehors de tout déterminisme technique.

1.4.3.1. Les conditions proto-industrielles de fabrication des instruments.

Entre le 16° et le 18° siécle, la fabrication des instruments géodésiques était caractérisée
par une pratique encore majoritairement artisanale qui limitait singulierement les possibilités
d’amélioration de leur précision. Le talent de I'artisan restait la meilleure assurance d’un
instrument précis, sans qu’il puisse limiter complétement les défauts de fabrication qui
interféraient sur la qualité des mesures : jeu des éléments entre eux, frottements, action

de la pesanteur sur les cercles verticaux, etc. Mais au cours du 18° siecle se mirent en
place des stratégies d’amélioration basées sur une réflexion scientifique ou technique qui
modifiérent peu a peu les conditions de fabrication et aboutirent a un systéme que I'on peut
qualifier de proto-industriel. Les instruments n’étaient pas pour autant produits en série, et il
arrivait souvent qu’'un méme fabricant adopte des perfectionnements différents pour chacun
des instruments qu'il réalisait. Dans son étude sur la carte de France, le colonel Berthaut
désigne d’ailleurs les instruments utilisés au Dépét de la guerre par le nom de leur fabricant
et 'année de leur fabrication, chaque modéle présentant des caractéristiques différentes.

Depuis le 16° siécle, la conception de ces instruments était confrontée a deux
problémes fondamentaux dans la fabrication des cercles de métal qui servaient aux
mesures angulaires : la variation de la taille des cercles liées a la dilatation des métaux et
la précision des divisions inscrites sur ces cercles.

Pour la variation de la taille, aucune solution technique ne fut trouvée avant le 19° siecle
pour modifier la qualité méme des métaux et réduire leur dilatation. D’'ingénieux systémes
d’estimation de cette dilatation furent mis au point, mais ils ne pouvaient étre adaptés qu’aux
régles servant a mesurer les bases, qui étaient construites en métal depuis environ 1740,
a limage des régles bimétalliques congues par Borda pour la mesure des bases de la

méridienne de Dunkerque en 1792°*. Ces derniéres étaient constituées de deux régles
de taille et de métal différents, 'une en platine, l'autre plus petite en cuivre, emboitées
dans un chassis de bois. Les corrections de dilatation pouvaient étre déduites a partir de la
comparaison des tailles relatives des régles avec des résultats d’expérimentations menées
lors de leur conception. D’autres systémes similaires furent employés en Europe, sauf en
Angleterre ou fut préféré 'emploi de régles tubulaires en verre, insensibles a la dilatation
mais plus fragiles. Pour les appareils de mesure angulaire, le probléme de la dilatation ne

230
Voir infra, partie 1, chapitre 2.1.1.2.
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pouvait a I'époque étre maitrisé que par la réduction des dimensions. Mais plus les cercles
employés étaient petits, plus une lecture précise des mesures était nécessaire, ce qui posait
de facon plus aigué le probléme de la gravure des divisions.

Divers perfectionnements avaient permis de faciliter la lecture des mesures, en

particulier 'adjonction de verniers aux limbes®®', mais aucun moyen n’avait été trouvé
pour atténuer les défauts liés a l'irrégularité de la division des limbes. Pour résoudre ce
probléme, deux solutions radicalement différentes furent adoptées, I'une technique, I'autre
méthodologique. La premiére constituait un début d’industrialisation de la fabrication des
instruments. L'opticien anglais Ramsden avait en effet mis au point une machine a diviser les
cercles qui permettait d’'améliorer sensiblement la gravure des traits de graduation et donc
de réduire la taille des cercles utilisés sans sacrifier a la précision de lecture des mesures.
Non seulement la diminution des dimensions facilitait le transport de I'instrument, mais elle
limitait fortement les erreurs liés a la dilatation des métaux et aux défauts d’équilibre des
différentes parties. La deuxiéme solution consistait en une modification de la méthode de
mesure basée sur la répétition.

1.4.3.2. La méthode de la répétition.

La méthode de la répétition fut rapidement utilisée par les ingénieurs géographes frangais
qui ne disposaient pas toujours d’instruments aussi bien gradués que ceux fabriqués par
le constructeur anglais Ramsden. Son principe avait été formulé par I'astronome allemand
Tobie Mayer et publié pour la premiére fois en 1752 dans les mémoires de I’Académie de
Gottingue. Il consistait a porter plusieurs fois et sans discontinuité la mesure d’un angle sur
un cercle divisé, puis a diviser la lecture finale par le nombre de mesures portées : les erreurs
de division et de lecture étaient ainsi atténuées, divisées par le nombre de fois que 'angle
avait été répété. Les résultats n’étaient pas aussi bons que la théorie le supposait, des
problémes de construction interférant encore sur la qualité des mesures, mais la méthode
de répétition permettait une amélioration trés sensible. Elle nécessitait toutefois 'emploi de
limbes comprenant un cercle entier pour pouvoir accumuler plusieurs mesures sur le cercle.
Elle ne pouvait donc pas étre pratiquée avec les anciens instruments : il fallut en concevoir
de nouveaux.

Le cercle répétiteur fut le premier instrument mis au point pour utiliser la méthode
de la répétition. Il dérivait directement du graphomeétre et du quart de cercle. Un premier
modéle de grande dimension fut construit par Borda pour I'Observatoire de Paris, avec un
diameétre de trois pieds. Pour les opérations sur la méridienne de Dunkerque, Delambre
utilisa un modéle perfectionné fabriqué par Lenoir, qui disposait de quatre verniers au lieu de
deux afin d’utiliser, en plus de la répétition, la moyenne de quatre indications pour atténuer
encore davantage les erreurs de lectures et de centrage. Je pense que I'évolution du cercle
répétiteur est un parfait exemple de perfectionnement linéaire par 'usage : congu pour
tirer parti d’'une nouvelle méthode, l'instrument fut perfectionné pour répondre aux besoins
pratiques et atteignit rapidement une complexification telle qu’elle rendit son utilisation
difficile.

L'emploi du cercle répétiteur était particulierement délicate pour deux raisons.
Premiérement, il réclamait des manceuvres précises et fatigantes que la moindre erreur
obligeait a recommencer entierement. Deuxiémement, tout comme le graphométre dont |l
dérivait, le cercle répétiteur nécessitait de réduire a I’horizon les angles de position quand

1
Le vernier est un dispositif inventé au début du 17° siecle par le mathématicien frangais du méme nom, permettant a I'aide
d’un curseur mobile de déterminer précisément et facilement les subdivisions d’une graduation. Le limbe est le bord gradué du cercle.
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la différence d’altitude entre les points visés était importante, parce que, la lunette de
visée se trouvant sur le cercle méme, la mesure se faisait avec le cercle incliné et ne
correspondait pas a I'angle horizontal qu’on cherchait a mesurer. La réduction a I'horizon
était une opération délicate, qui exigeait la mesure d’'un angle zénithal avec des instruments

peu adaptés et dont les traités de topographie du 17° siécle soulignaient déja la difficulté.
Le souhait d’un instrument permettant d’éviter cette opération fastidieuse étant souvent
exprimé, les opticiens et fabricants d’instruments menérent des recherches qui aboutirent

a la fin du 18 siecle a la conception du théodolite.

1.4.3.3. Le théodolite, instrument géodésique fondamental du 19° siécle.

Comme de nombreux instruments géodésiques, le théodolite?®? dérivait d’'un instrument
d’astronomie. Son principe fut décrit d’ailleurs décrit dans le traité d’astronomie classique

d’Herschel®®® comme une simplification de I'instrument astronomique qu’il appelait « altitude
and azimut », spécialement adaptée a la mesure des angles horizontaux entre les objets
terrestres sans nécessiter de réduction a I'horizon. Les premiers théodolites construits par
Ramsden ou Lenoir pour les travaux géodésiques ne disposaient que d’un cercle unique
horizontal et ne se prétaient pas a la répétition. lls ne furent que peu utilisés en France ou

I'emploi du théodolite se développa surtout a partir du début du 19° siécle, a 'exception de
la triangulation de la Corse entre 1770 et 1791 pour laquelle I'ingénieur géographe Tranchot
aurait employé un quart de cercle modifié de maniére a servir de théodolite — mais les rares
sources ne permettent pas de I'affirmer. Les théodolites répétiteurs a cercle unique congus

au tournant du 19° siécle ne furent aussi qgue peu employés par les ingénieurs géographes.
lls permettaient des mesures d’angles horizontaux beaucoup plus rapides que les cercles
répétiteurs, mais ils exigeaient une manceuvre complexe pour changer I'axe du cercle afin
de mesurer les angles zénithaux.

D’une fagon générale, les ingénieurs géographes privilégiaient 'emploi des cercles
répétiteurs de Borda quand ils disposaient de temps (triangulation de la Suisse par le colonel
Henry, triangulation du Mont Blanc et du Lac Léman par Nouet, triangulation de la Baviere

par Bonne, triangulation de 1% et 2° ordre pour la carte des Départements Réunis par

Tranchot) ou quand il s’agissait d’opérations primordiales (triangulation de 1®" ordre de la

France)234. lIs n'utilisaient d’autres instruments, comme les sextants ou les théodolites non
répétiteurs, que pour les travaux rapides, notamment au cours des campagnes militaires

comme pour la triangulation de la Souabe en 1800%*°. lls jugeaient que des problémes de
conception, notamment dans la manipulation, empéchaient aux théodolites d’ « offrir les

Bien qu'utilisé dés le début du 18° siecle pour désigner des graphomeétres a cercle entier (alors que le graphométre était a I'origine
doté d’un demi-cercle), le terme « théodolite » fut rapidement réservé au type d’instruments qui permet de mesurer les deux angles

zénithal (vertical) et azimutal (horizontal) qui définissent une direction.
2
33 HERSCHEL Sir John F. W. A Treatise on Astronomy. Londres : Longman, 1833.
234
Voir infra, partie 1, chapitres 3.1 et 4.1.

235
Sur les travaux géodésiques des ingénieurs géographes sous I'Empire, voir : BERTHAUT Colonel. La Carte de France.

T.1. Op. cit., p. 115-135.
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mémes garanties d’exactitude que le cercle répétiteur »*°°. Mais la principale raison de leur
désaffection des théodolites a cercle unique était sans doute les difficultés pratiques posées
par ces instruments pour les opérations de nivellement que la Commission de 1802 avait
imposées dans les travaux géodésiques pour appuyer une représentation plus géométrique
du relief.

L'emploi du théodolite ne se diffusa en France qu’aprés le développement des premiers
théodolites répétiteurs a deux cercles au cours des années 1820. Sur la base de l'instrument
complet de Ramsden, fabriqué a l'origine pour I'astronomie, le principe de la répétition
avait été appliqué aux mesures des angles horizontaux et des distances zénithales qui
se faisaient sur deux cercles distincts. N’ayant plus besoin de basculer le cercle d’'un
axe a l'autre, I'opérateur gagnait ainsi en rapidité, mais aussi en précision, la limitation
des mouvements évitant les possibilités de déréglement et de déséquilibre. Ce type de

théodolite fut rapidement adopté par les ingénieurs géographes pour les opérations de 2°

et 3° ordres de la nouvelle description géométrique de la France.
1.4.4. Un déterminisme scientifique fondamental.

Les acteurs de la cartographie des 18° et 19° siecles, et a leur suite la plupart des
historiens de la cartographie, envisageaient I'évolution des méthodes cartographiques
comme principalement déterminée par I'’évolution technique des instruments. Berthaut
exprimait clairement cette position quand il affirmait que « les perfectionnements introduits
dans les instruments [avaient permis] de porter a un plus haut degré de précision les

, 237 . , .. . S ey s
méthodes et les calculs »**". Il soutenait un déterminisme technique selon lequel c’était
I'apparition de nouveaux instruments qui motivaient I'évolution des méthodes.

Je pense au contraire que I'évolution technique des instruments géodésiques au 18°

et 19° siecle fut essentiellement marquée par des déterminants scientifiques et pratiques.
Par exemple, 'emploi préférentiel du cercle répétiteur de Borda plutét que des théodolites a
cercle unique fut toujours justifié au niveau scientifique par des préoccupations de précision
des mesures. Au niveau pratique, le souci de la transportabilité de l'instrument et de la
rapidité des mesures n’était pas négligé, mais les préoccupations scientifiques s'imposaient
toujours quand le temps le permettait. L'importance de ce déterminant scientifique s’accorde
d’ailleurs avec la primauté des considérations scientifiques dans la géodésie depuis la
fondation de '’Académie des sciences.

La chronologie du développement des méthodes et du perfectionnement des
instruments souligne l'antériorité systématique de la conception des méthodes. Si les
nouvelles tables de calcul n’étaient effectivement publiées qu’aprés I'apparition des
perfectionnements instrumentaux, c’était bien évidemment parce qu’'elles n’auraient été
d’aucune utilité auparavant ; mais les méthodes de mesure et de calculs existaient toujours
avant la réalisation des instruments les exploitant. La mise au point de ces instruments
s’inscrivait trés clairement dans une véritable recherche technologique qui justifie la
qualification de « proto-industrielle » que j'ai donnée a leur fabrication a partir de la fin du

18° siecle. Par exemple, le cercle répétiteur fut congu pour permettre I'exploitation de la

236
PEYTIER Colonel. Notes sur les opérations géodésiques. Mémorial du Dépét de la guerre. T.IX. Paris :Ch. Picquet, 1853,

p. 400.

237
BERTHAUT Colonel. La Carte de France. T.1. Op. cit., p. 114.
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méthode de la répétition qui palliait aux défauts de construction des instruments. De la méme
facon, le développement du théodolite géodésique se fit sous la pression d’'une demande
pratique pour éviter la réduction des angles a I'horizon et d’'une évolution conceptuelle de la
cartographie qui commengcait a se soucier d’'une représentation plus géométrique du relief
basée sur des opérations de nivellement.

Contrairement a ce qui était généralement avancé pour justifier I'entreprise de
nouveaux travaux, ce n’était pas I'apparition de nouvelles techniques qui rendait possible
ces travaux, mais bien au contraire une recherche méthodologique menée dans la
perspective de tels travaux qui débouchait sur des innovations technologiques. Loin d’'un
déterminisme technique, je pense donc que I'évolution de la cartographie et de la géodésie

entre la fin du 17 et le début du 19% siecle fut en fait gouvernée par un véritable
déterminisme scientifique, dont I'influence et 'importance s’expliquent essentiellement par
la primauté des préoccupations scientifiques dans le domaine de la géodésie appliquée a
la cartographie, pendant la méme période.

Selon moi, ce déterminisme scientifique fondamental explique également la disparité
entre des méthodes géodésiques matures et des méthodes topographiques encore peu
formalisées. La conclusion évidente qui consisterait a dire que la géométrisation de la
représentation du relief initiée par la Commission de topographie de 1802 se développa
dans une dépendance totale des opérations géodésiques parce que les techniques
géodésiques étaient plus développée ou en avance sur les techniques topographiques,
notamment dans le domaine du nivellement, ne m’apparait absolument pas pertinente.
Au contraire, je dirai que la formalisation supérieure des techniques géodésiques par
rapport aux techniques topographiques procédaient essentiellement de la domination des
préoccupations scientifiques, stimulant et soutenant la recherche technologique dans le
seul domaine de la géodésie qui intéressait les savants. La lutte d’'influence qui opposa
scientifiques et militaires autour des projets d’'une nouvelle carte de France en est une
parfaite illustration.

Conclusion

Au cours du 17° siecle s’affirma un paradigme de la cartographie scientifique basé sur
la mesure du terrain. Les fondements instrumentaux de cette cartographie scientifique

reposaient essentiellement sur les méthodes de triangulation, développées au 15° siecle
en ltalie dans une perspective architecturale et au 16° siecle au Pays-Bas dans une

perspective cartographique et astronomique. A partir de la fin du 17° siecle, la cartographie
européenne fut dominée par les préoccupations scientifiques qui voyaient dans les
premiéres entreprises de triangulation couvrant un territoire national un élément crucial
dans la résolution du probléme central pour I'astronomie de I'époque des dimensions et
de la forme de la Terre. La réalisation difficile de la premiére triangulation générale et de
la premiére carte géométrique de la France, sous la direction de la dynastie des Cassini,
illustre parfaitement I'opposition entre les préoccupations scientifiques et administratives
dans le domaine cartographique.

L'intérét pour une représentation cartographique détaillée du relief, c’est-a-dire pour
une cartographie veéritablement topographique, se développa dans le domaine militaire
de facon d’abord indépendante de l'essor de la cartographie géométrique. Ce ne fut
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que dans la deuxiéme moitié du 18° siecle que les ingénieurs géographes militaires se
virent obligés d’appuyer leurs réalisations sur des triangulations générales rattachées a la
description géométrique de la France exécutée par les Cassini, ce qui donna naissance a
une opposition durable entre les ingénieurs cartographes militaires et civils. La convergence
des préoccupations topographiques et géodésiques aboutit en 1802 a la formalisation
des méthodes cartographiques et en particulier d’une représentation plus géométrique
du relief, basée sur des opérations de nivellement et sur une représentation graphique
en hachures délimitées par des courbes de niveau approximatives. Mais linfluence
dominante des scientifiques sur la cartographie avait favorisé le développement des
méthodes géodésiques sur celui des méthodes topographiques. La géométrisation de la
représentation du relief se fonda donc exclusivement sur un nivellement géodésique alors
que les opérations topographiques conservaient une part fondamentale d’interprétation
figurative du terrain.

Vers la fin de 'Empire, alors que la publication de la carte de Cassini s’achevait a peine,
apparurent les premiers projets d’'une nouvelle carte de France basée sur une nouvelle
triangulation générale du territoire. Si la carte devait surtout répondre aux nouveaux besoins
des militaires et de 'administration, la triangulation s’inscrivait également dans les nouveaux
projets géodésiques des scientifiques. Une véritable lutte d’influence s’instaura alors entre
les savants et les militaires, partisans d’une cartographie radicalement différente, alors que
la professionnalisation du corps des ingénieurs géographes apportait aux militaires un atout
supplémentaire, méme s’il peinait a étre reconnu par les pouvoirs publics.

Chapitre 2. Des savants aux militaires, une autorité
cartographique en quéte de légitimité.

Dans le domaine de la cartographie topographique, le 19° siecle fut marqué par la
conception et la réalisation d’une nouvelle carte de France, véritablement topographique,
a I'échelle du 1 : 80 000 et basée sur une nouvelle triangulation du territoire national.
Mutation majeure et ceuvre colossale, elle s’inscrivait dans un contexte institutionnel

sensiblement différent de celui du 18° siecle. L'opposition ancienne entre la cartographie
militaire incarnée par les ingénieurs géographes et la cartographie civile dominée par les
préoccupations scientifiques de ’Académie des sciences prit une forme nouvelle au sein
d’'un rapprochement qui se transforma en une véritable lutte d’'influence pour la définition
des spécifications de la nouvelle carte. Les besoins cartographiques considérables de
I'Empire avaient favorisé 'organisation et la professionnalisation du corps des ingénieurs
géographes, mais celui-ci se trouvait toujours confronté a des problémes de légitimité
face au corps plus important du Génie et a une administration qui ne reconnaissait pas
la spécificité du travail cartographique. Le Dép6t de la guerre lui-méme avait connu un
développement important, mais, malgré quelques tentatives sporadiques, il n’arrivait pas a
imposer I'autonomie du travail cartographique et éprouvait des difficultés a conserver les
allocations budgétaires nécessaires a I'avancée de la carte de France.

2.1. La lutte d’influence pour les spécifications de la nouvelle carte de
France, 1802-1824.
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Le territoire francais n’avait fait I'objet d’aucun projet cartographique important entre la fin
des levés de la carte de Cassini en 1789 et la Restauration. Sous I'Empire, les nombreux
travaux cartographiques n’avaient concerné que les pays annexés et I'extension de la carte
de Cassini aux régions limitrophes (carte des départements réunis). La publication des
derniéres feuilles de la carte de Cassini avait été retardée par Napoléon pour des raisons
stratégiques, mais I'absence d’'une carte détaillée de la France s’était faite cruellement
sentir lorsque la guerre avait touché le territoire francais entre 1813 et 1815. La carte
de Cassini achevait a peine d’étre dressée et finalement publiée, mais la situation était
propice pour la formulation d’'un nouveau projet de carte de France qui soit véritablement
topographique et adapté aux besoins militaires. La place donnée dans les premiers projets
aux préoccupations scientifiques et administratives révélait aussi I'évolution des besoins
cartographiques dans d’autres domaines et la nécessité de justifier 'ampleur des travaux
en dehors de la seule sphére militaire. La multiplicité des besoins et des points de vue
provoqua une véritable lutte d’influence pour la définition des spécifications de la carte, dont
les militaires sortirent certes « vainqueurs », mais sans diminuer la place prépondérante
occupée par la géodésie dans la conception générale du projet.

2.1.1. L’'inadaptation de la carte de Cassini aux nouveaux besoins
scientifiques, militaires et administratifs.

2.1.1.1. La désuétude de la carte de Cassini.

La cartographie topographique moderne et ses projets pharaoniques de couverture du
territoire a grande échelle sont a l'origine d’'un paradoxe, amplifié par I'accélération de

I'évolution technique du 18° siecle a nos jours : avant méme leur achévement, les cartes
nationales se trouvaient critiquées pour leur désuétude, soit pour le contenu difficilement mis
a jour, soit pour les techniques de levé ou de représentation utilisées. La carte de Cassini
était la premiére carte couvrant le territoire d’'une nation a grande échelle, elle fut aussi le
premier exemple de ce paradoxe. Son directeur Cassini de Thury avait pourtant fait des
choix radicaux afin d’en assurer la pérennité en tant qu’outil d’administration, en optant
pour une représentation purement géomeétrique et non topographique du territoire, excluant
également le réseau secondaire des voies de communication soumis a des variations que
le colt et la lenteur des révisions ne permettaient pas de refléter sur la carte. Des critiques
contemporaines des premieres publications de feuilles avaient déja souligné I'impopularité
de ces choix, mais ce furent les besoins administratifs et militaires de la Révolution et de
I'Empire qui firent naitre les premiers projets d’'une nouvelle Carte de France mieux adaptée
aux nouveaux besoins, alors que les levés de la carte de Cassini venaient a peine de
s’achever en 1789 et que toutes les feuilles n’étaient pas encore publiées.

2.1.1.2. Les premiéres formulations du besoin d’une nouvelle carte de
France.

L'idée d’'une nouvelle carte de France apparut donc plus ou moins explicitement pendant
la Révolution dans les trois milieux administratif, scientifique et militaire. Au sein de
I'administration, la refonte compléte du systéme fiscal sur la base des contributions fonciéres
avait nécessité I'entreprise d’'un cadastre général en 1791. La possibilité de dresser une
carte générale de la France a partir des levés cadastraux fut soulevée : sans application
concréte, I'idée perdura cependant pour se retrouver dans les projets postérieurs.
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Dans la communauté scientifique, I'idée d’'une nouvelle carte était encore moins
clairement exprimée. Comme pour la carte de Cassini un siécle plus tét, elle découlait de
travaux de géodésie censés en fournir 'armature. La Commission des poids et mesure avait
en effet fixé en 1790 une nouvelle unité de mesure égale a un dix millionieme du quart
d’'un méridien : le métre. Pour le déterminer le plus précisément possible, une nouvelle

méridienne, dite de Dunkerque, fut mesurée a partir de 1792 par Delambre et Méchain®®.
Dans l'esprit de ses promoteurs, la méridienne pouvait devenir la base d’une nouvelle
triangulation qui servirait & dresser une nouvelle carte.

Parallelement, la carte de Cassini était achevée et revue par le Dépét de la guerre,
principalement au niveau des données administratives et des voies de communication,
sans étre toutefois publiée dans son intégralité. Les militaires, en particulier Bonaparte,
considéraient la carte comme une arme de guerre et connaissaient trop bien le bénéfice
gu’ils avaient tiré des travaux cartographiques saisis dans les pays annexés —notamment en
Italie — pour en mettre trop facilement a la disposition des armées étrangéres. Mais en méme
temps ils exprimaient le besoin d’'une véritable carte topographique couvrant le territoire
frangais, qui puisse étre utilisée par les commandements pour mener des campagnes
militaires dans le cas ou la guerre se propagerait sur le sol national.

2.1.1.3. Limpossible refonte de la carte de Cassini.

Toutes ces propositions plus ou moins explicites en faveur de la réalisation d’une nouvelle
carte de France condamnaient non seulement l'inactualité de la carte de Cassini, mais
surtout la nature méme des informations qu’elle contenait. Les militaires lui reprochaient
ainsi son absence d’information topographique. Les scientifiques, en formulant la possibilité
de réaliser une triangulation plus précise sur la base de nouvelles techniques, remettaient
directement en cause les fondations sur lesquelles la carte avait été construite. Les
administrations elles-mémes, pour lesquelles le contenu planimétrique de la carte était le
mieux adapté, n’évoquaient jamais la mise a jour de la carte pour y inclure les données
issues des levés cadastraux a venir : tant qu'a effectuer ces levés, pourquoi ne pas
envisager d’en tirer une carte entierement nouvelle ?

D’une fagon générale, la mise a jour de la carte de Cassini n’était que rarement

envisagée, si ce n’était dans I'idée d’une refonte — ce qui est radicalement différent d’une
239

révision — rapidement jugée impossible. La transformation profonde de la carte
commencée en 1812 pour I'adapter au nouveau systéme métrique et assurer la révision
partielle du réseau des voies de communication avait révélé le degré d’usure des planches
originales, occasionné par le nombre méme limité de tirages effectués. Les planches ne
pourraient bientét plus étre révisées et divers rapports soulignaient le colt élevé d’'une
refonte compléte qui ne pourrait de toute fagon pas changer les choix de base adoptés pour
la carte.

2.1.1.4. Une conception fixiste de la cartographie.

238
Sur la méridienne de Dunkerque, voir : Ibid., p. 119-126.
239 . . . - .
L'acception des termes liés a I'actualité d’'une carte a bien évidemment évoluée, mais d’une fagon générale, une mise a jour
désigne des changements mineurs sans modification du fonds topographique, une révision des changements importants comportant
des modifications du fonds topographique, et une réfection ou refonte la reprise compléte de la rédaction de la carte, généralement
a partir de nouveaux levés.
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Bien que I'évolution des méthodes et des besoins joue un réle fondamental dans I'apparition
des projets d’'une nouvelle carte de France, je pense qu’il ne faut pas sous-estimer l'influence
d’'une conception de la cartographie que je qualifierai de fixiste : une carte représentait un
territoire a un moment donné, c’est-a-dire une vision figée de ce territoire pour laquelle
les contemporains ne concevaient pas vraiment I'éventualité d’'une actualisation. Les
choix opérés par Cassini pour assurer la pérennité de sa carte illustraient parfaitement
cette conception, tout comme l'absence de considération pour l'intégration des données
cadastrales dans cette carte ou pour une nouvelle gravure des planches révisées, ne serait-
ce que pour en rejeter I'idée en raison du codt. La carte de Cassini avait été congue avant
tout comme une ceuvre de prestige visant a montrer 'avancée de la science frangaise et
constituait donc un témoignage figé du passé.

I me semble d’ailleurs particulierement révélateur de cette conception fixiste de la
cartographie que le Dép6t de la guerre, I'organisme de cartographie militaire qui gérait la
carte de Cassini depuis 1793, ait été créé a I'origine pour réunir des archives historiques sur

les campagnes militaires. Jusqu’au 19° siecle, ses activités cartographiques participaient
encore essentiellement de cet objectif. Les cartes chorographiques portaient par exemple
le nom de « théatre » et représentaient autant une région qu'un événement historique.

Jusqu’aux années 1870, la partie archivistique et historique des activités du Dépét de la

guerre ne fut d’'ailleurs jamais véritablement séparée de la partie cartographique24°.

Quelles qu’en fussent les raisons, nouveaux besoins ou nouvelles méthodes
disponibles, les premiers projets d’'une nouvelle carte de France entraient également dans
cette conception fixiste de la cartographie en refusant de considérer sérieusement une
révision ou refonte de la carte de Cassini. lIs ne faisaient que proposer la réalisation de ce qui
n’était finalement qu’un nouveau « théatre » ou « tableau » de la France, une représentation
figée de son état a un moment donné.

2.1.2. Les premiers projets militaires pour une nouvelle carte de France,
1808-1816.

2.1.2.1. Entre prédominance des besoins militaires et ouverture aux
préoccupations scientifiques.

La convergence de la nécessité d’'un nouveau tableau administratif de la France, des
besoins militaires soulignés par une décennie de guerres, et de la formalisation des
méthodes cartographiques par la Commission de topographie 1802, créait une dynamique
complexe en faveur de la réalisation d’'une nouvelle carte de France. Cependant, les
besoins et les intéréts militaires se trouvaient dans une situation prédominante, favorisée
par le contréle militaire de toute la production cartographie officielle. En effet, depuis le 12
novembre 1793, le Comité de salut public avait placé la carte de Cassini sous 'autorité du
Dépét de la guerre. A I'exception d’un court interméde entre le 11 mai 1797 et le 9 juin 1798
pendant lequel la carte de Cassini avait dépendu du ministére de I'Intérieur, la mainmise
des militaires sur la cartographie officielle était totale.

Pourtant, les premiers projets pour une nouvelle carte de France ne rejetaient pas
complétement les positions des scientifiques et des administrations. Je suppose que cette
ouverture participait d’'un certain pragmatisme de la part des autorités militaires, qui devaient
concevoir que le lancement d’'une entreprise aussi longue et colteuse nécessitait de rallier
le plus de soutien possible. Le comportement du Dép6t de la guerre dans les débats sur les

240
Voir infra, partie 2, chapitre 3.1.2.
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spécifications de la carte de France, que je présenterai plus loin, fut assez révélateur de son
attachement opportuniste et précaire aux positions scientifiques. Mais I'adoption presque
intégrale par les ingénieurs géographes des méthodes prénée par la Commission de
topographie de 1802, y compris dans la place dominante faite a la géodésie — avec quelques
adaptations de circonstance pendant les campagnes militaires —, montrait cependant une
certaine proximité entre les préoccupations des scientifiques et des militaires. Dans son
étude de la formation des ingénieurs géographes, Patrice Bret souligne d’ailleurs une

orientation de plus en plus scientifique qui se traduisait par un rapprochement entre la

communauté des savants et le corps des ingénieurs géographes®*'.

2.1.2.2. Les premiers projets élaborés sous I'Empire.

Au-dela des propositions plus ou moins explicites de la période révolutionnaire, les premiers
projets élaborés pour une nouvelle carte de France datent de 'Empire. En réponse directe
a un ordre donné par Napoléon le 6 février 1808, le colonel Bonne, du corps des ingénieurs
géographes, présenta un projet dans lequel il rejetait I'idée ancienne, déja proposée a
I'époque de Cassini, de réaliser une carte générale a partir des documents existants en
les appuyant sur quelques nouvelles mesures. Il se pronongait au contraire pour un travail
entiérement original, strictement basé sur les recommandations de la Commission de
topographie de 1802. Mais les campagnes européennes, qui monopolisérent une grande
part des ressources de I'Etat et notamment les ingénieurs géographes, empéchérent I'étude
détaillée et la mise en ceuvre du projet.

En 1814, quand Bacler d’Albe, alors directeur du Dép6t de la guerre, reprit et compléta
le projet de Bonne, il proposa d’autant plus naturellement d’établir le canevas géodésique
de la carte de France a partir de la méridienne de Dunkerque que son argumentation pour
la nécessité d’'une nouvelle carte reposait en partie sur les progrés de la géodésie — qu'il
illustrait justement par la supériorité de la mesure de cette méridienne sur celle de Cassini.
Pour le reste, son projet encore assez général se conformait aux besoins militaires en
adoptant I'échelle du 1 : 100 000 pour la gravure, utilisée par le Dépét pour la plupart de ces
cartes, et du 1 : 50 000 pour les levés, en accord avec les principes de la Commission de
1802 qui voulaient que les levés soient exécutés a une échelle au moins deux fois supérieure
a la gravure. Mais les événements politiques de 1814-1815 empécheérent le développement
de ces propositions.

2.1.2.3. L’acceptation du projet de Brossier.

En 1816, le colonel Brossier, aidé du commandant Denaix, rédigea un troisieme projet

a l'intention du nouveau directeur du Dép6t de la guerre, le comte d’EcqueviIIy242. Selon
moi, plus que d’un programme détaillé, il s’agissait d’un plaidoyer pour la nécessité d’'une
nouvelle carte de France, reprenant les critiques traditionnelles faites a la carte de Cassini
et la position des scientifiques qui voulaient réaliser une nouvelle triangulation de la France
a partir de la méridienne de Dunkerque. Sa principale originalité était d’intégrer des idées
déja formulées par 'administration pendant la Révolution, en envisageant le travail sous une
forme nouvelle de collaboration avec les levés du cadastre. Pour la premiére fois surtout,
il énoncait I'idée d’'une organisation centralisée au sein d’une direction qui réunirait tous

1

Entre autres signes révélateurs, 'ingénieur géographe Louis Puissant, professeur de mathématique a I'école d’application
du Dépdt de la guerre, fut élu au siége de Laplace a I’Académie des sciences le 3 novembre 1828. BRET Patrice. Le Dépot général
de la Guerre et la formation scientifique des ingénieurs-géographes militaires en France (1789-1830). Op. cit.

2
Publié in extenso dans BERTHAUT Colonel. La Carte de France. T.1. Op. cit., p. 175-183.
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les organismes cartographiques. |l proposait ainsi une exécution rationalisée, donc moins
colteuse, et défendait la nécessité de la nouvelle carte en l'inscrivant dans un plus large
spectre de besoins.

Cette conciliation des propositions faites par les différentes sphéres intéressées assura
le succés rapide du projet. Il regut un soutien naturel des militaires : le capitaine Lapie,
chef du cabinet topographique particulier du Roi, appuya la communication d’'un rapport
résumé au ministre de la Guerre le 14 octobre 1816. lllustre représentant des scientifiques,
Laplace soutint a son tour le projet en pronongant un discours en faveur de la réalisation de
la nouvelle triangulation devant la Chambre de Paris, le 21 mars 1817 : dans son élocution, il
regrettait que le cadastre n’ait pas été basé sur un tel travail et demandait la formation d’une

commission afin d’éclairer le gouvernement243. L'administration manifesta également son
vif intérét : une ordonnance royale du 11 juin 1817 prescrivit la formation d’'une commission
sur le projet d’'une nouvelle carte de France.

Mais la conjonction des besoins exprimés a travers ces soutiens ne dura que le temps
de I'acceptation de principe du projet, suivie rapidement par une véritable lutte d’influence
entre militaires, scientifiques et administrations pour la définition des spécifications de la
nouvelle carte de France.

2.1.3. De la commission de 1817 a 'ordonnance de 1824, lutte pour les
spécifications de la carte de France.

2.1.3.1. La Commission royale sous I'influence des scientifiques.

L'ordonnance royale du 11 juin 1817 prescrivait la formation d’'une commission
interministérielle, baptisée « Commission royale » et chargée « d’examiner le projet d’'une
nouvelle carte topographique générale de la France, appropriée a tous les services publics,
et combinée avec I'opération du cadastre général, ainsi que d’en poser les bases et le mode

y x . 244 T . .
d’exécution ». Elle réunissait des représentants :

de I'administration : cadastre, direction des Foréts, Ponts et chaussées, Mines et
carriéres ;

de 'armée : le général Haxo du corps royal du génie, les ingénieurs géographes
militaires Brossier, Bonne et Puissant, les colonels d’état-major Muriel et de Lachasse
de Vérigny**® ;

des sciences : le comte de Laplace, nommé président de la Commission, et
Delambre, tous deux membres de I'Institut royal.

Si dans sa composition et son objet méme, la Commission reflétait la multiplicité des
secteurs concernés par la nouvelle carte et la volonté de définir des spécifications qui
puissent étre utiles a tous, la préférence marquée pour les « services publics » administratifs
et militaires se trouva sérieusement contrariée par la nomination d’un savant aussi illustre
que Laplace a sa présidence. Celui-ci imposa une orientation résolument scientifique qui
fut maintenue jusqu’a la derniére réunion du 29 avril 1826 — 'influence de Laplace étant si
considérable que sa mort entraina la dissolution de la Commission.

Sous la direction de son trés influent président, la Commission royale proposa
immédiatement un projet ambitieux qui regroupait les préoccupations géodésiques des
scientifiques et la volonté des services publics d'unifier les levés du cadastre et de la carte

3 Discours reproduit dans /bid., p. 184-185.

244
Ordonnance reproduite dans /bid., p. 186-187.
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de France sur les bases du nouveau canevas géodésique. La partie géodésique du projet
était la plus détaillée — signe de la prédominance scientifique. Elle prévoyait de confier aux

ingénieurs géographes I'exécution d’une triangulation de 1° et 2° ordres liée a la méridienne
de Dunkerque. Les ingénieurs du cadastre devaient étre chargés de la triangulation de

3 ordre, a commencer dés 1818 sans attendre les résultats des travaux des ingénieurs
géographes pour gagner du temps.

Pour les levés du terrain, des réductions au 1 : 10 000 des levés cadastraux devaient
étre fournies aux ingénieurs géographes du Dépdt de la guerre pour leur permettre
d’exploiter la planimétrie du cadastre et de se concentrer sur le levé du relief. Pour sa
représentation topographique, le projet reprenait les principes édictés par la Commission
de topographie de 1802, mais sans les spécifier davantage : des hachures normalisées,
appuyées sur des courbes de niveau extrapolées a partir des cotes de hauteur issues de la
triangulation, complétées par d’éventuelles cotes supplémentaires mesurées sur le terrain
et par des observations directes. En détaillant moins I'aspect topographique que I'aspect
géodésique de son programme, la Commission affirmait clairement sa position privilégiant
les opérations géodésiques qui intéressaient directement les scientifiques.

Dans le domaine spécifiquement cartographique, le projet maintenait son orientation
scientifique et n’abordait qu'une partie restreinte des problémes posés par la réalisation
d'une carte. La Commission trancha par exemple trés rapidement la question de la
projection employée, qui se rapprochait des problématiques géodésiques, en confirmant le
recours a la projection modifiée de Flamsteed, dite projection de Bonne. Sur cette base, elle
mit au point un systéme d’assemblage des feuilles qui suivait les régles de la Commission
de 1802 en séparant deux séries de feuilles a I'est et a I'ouest du méridien de Paris. D’abord
discuté pour la coupure qu’il provoquait dans la représentation de la capitale, il fut finalement
adopté en prévoyant la publication d’'une feuille spéciale pour Paris et ses environs.

La seule autre question cartographique abordée concernait I'échelle de gravure —
selon moi plus pour son influence sur le choix du systéme d’assemblage que pour son
importance propre. En ao(t 1817, une premiére décision avait tranché pour le 1 : 50 000,

a la place du 1 : 100 000 utilisé habituellement par le Dépét de la guerre®®. Selon les
membres, cette échelle permettait de représenter tous les détails nécessaires aux services
publics et son colt plus important serait progressivement amorti par la vente des feuilles
publiées. Je pense qu’une autre raison implicite guidait ce choix : tout en restant dans les
échelles décimales prescrites par la Commission de 1802, I'échelle du 1 : 50 000 présentait
'avantage de ne pas donner I'impression d’une régression par rapport a la carte de Cassini,
dressée a I'échelle d’'une ligne pour cent toises, soit environ 1 : 86 400. L’'adoption du
1 : 50 000 permettait également de revoir le tableau d’assemblage des feuilles sans se
soucier du raccord avec les cartes au 1 : 100 000 des pays limitrophes : pour résoudre le
probléme de la coupure de la capitale, on plaga le point de rencontre entre le méridien de
Paris et le paralléle moyen au centre d’'une feuille et tout le tableau d’assemblage fut déduit
de cette coupure, le méridien se retrouvant au milieu d’'une bande de feuilles allant du nord
au sud et Paris occupant alors une seule feuille normale.

Ce premier projet détaillait précisément les bases du travail géodésique, ainsi que les
principes guidant la collaboration entre ingénieurs militaires et ingénieurs du cadastre, mais
il ne faisait qu’esquisser les questions plus strictement topographiques qui préoccupaient
essentiellement les militaires. L'accent mis sur les intéréts scientifiques et administratifs

6 . . . . .
Entre autres pour les cartes de Corse, de Souabe et de Baviére, pour les réductions des cartes des Départements unis,
du Hanovre, de la Suisse, etc., ainsi que pour la carte manuscrite de I’Allemagne.
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au détriment des intéréts militaires provoqua une opposition radicale entre la Commission
royale et le Comité du Dépdbt de la guerre, une commission indépendante formée au sein
de l'organisme militaire.

2.1.3.2. Lopposition du Comité du Dépét de la guerre sur la question de
I’échelle de gravure.

Parallelement a la Commission royale, une commission spécialisée avait été créée au
sein du Dépbt de la guerre dans I'objectif purement administratif d’évaluer les moyens
nécessaires a la réalisation de la carte de France. Composée d’ingénieurs géographes et
du colonel d’état-major Muriel, elle travailla entre le 23 aolt 1817 et le 4 mars 1818 sous
l'autorité directe de la Commission royale. Son ceuvre achevée, elle fut remplacée par un
Comité du Dépét de la guerre : complétement indépendant de la Commission dirigée par
Laplace, celui-ci défendit beaucoup plus strictement les besoins militaires face a I'approche
essentiellement scientifique de cette derniere.

Le premier bras de fer entre les deux organismes s’amorga autour de la question de
I'échelle de gravure. La Commission royale défendait son choix du 1 : 50 000 en s’appuyant
sur la lettre de 'ordonnance de 1817, qui parlait d’ « une nouvelle carte topographique de
la France, appropriée a tous les services publics ». Les préoccupations d’ordre scientifique
de son président militaient également pour I'adoption d’'un niveau de détail inédit pour
une carte nationale, qui participerait ainsi a I'éclat international de I'entreprise. En face,
le Comité du Dépét de la guerre justifiait sa préférence pour une échelle plus petite par
les seuls besoins des militaires et de I'administration centrale, ainsi que par des raisons
strictement économiques, qu'il illustrait par de nombreux calculs présentant les différents
budgets nécessaires en fonction de I'échelle adoptée.

Si dans son rapport de 1816, Brossier avait pu argumenter que les détails nécessaires
a toutes les activités administratives et scientifiques se trouvaient forcément présents sur
une carte militaire, les vifs échanges entre la Commission et le Comité illustraient plutét le
contraire. Une fois obtenu I'accord de principe de la royauté sur la réalisation d’'une nouvelle
carte de France, le « front cartographique » s’étiolait et I'opposition entre militaires et
scientifiques montrait que leur unité au début de 1817 n’avait été qu’une fagade. |l paraissait
maintenant évident que les besoins nécessitant le levé du cadastre a I'échelle du 1 : 5 000
ne pouvaient pas s’accorder avec ceux qui avaient fait adopter au Dépét de la guerre les
levés au 1 : 50 000 et la gravure au 1 : 100 000 pour ses cartes topographiques générales
— méme s’il employait des échelles bien supérieures pour ses levés de places fortes et de
défilement. Dés lors, la conception d’'une carte de France basée sur les levés cadastraux se
trouvait fortement compromise. La question de I'échelle de gravure, qui focalisa pendant un
temps l'opposition entre la Commission royale et le Comité du Dépbt de la guerre, marquait
la fin de la trés bréve conjonction des intéréts administratifs, scientifiques et militaires dans
le projet de la nouvelle carte de France.

Le Comité imposa finalement son point de vue en court-circuitant la Commission. Le
11 décembre 1818, Bonne présentait au Comité un rapport se prononcant pour les échelles
du 1 : 80 000 ou du 1 : 100 000, la carte étant alors formée de respectivement deux
cent huit ou cent trente-quatre feuilles au lieu des cing cent trente-quatre nécessaires a
I'échelle du 1 : 50 000. Si le prix de la gravure restait conséquent avec le maintien des
levés au 1 : 10 000 comportant de nombreux détails, le codt global de la carte ne pouvait
cependant qu’étre inférieur en employant une échelle plus petite. Bonne rappelait d’ailleurs
que les graveurs manquaient probablement trop pour réaliser plus de cing cents feuilles
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dans un temps raisonnable®”’. Le rapport fut présenté au ministre de la Guerre, qui se
prononga finalement pour le 1 : 80 000. Cette échelle ne faisait pas partie des échelles
décimales utilisées par le Dépét de la guerre selon les principes de la Commission de 1802,
mais elle présentait 'avantage d’étre, parmi les échelles adaptées au systéme métrique,
la plus proche de celle de la carte de Cassini, tout en lui restant supérieure. Sans donner
I'impression d’une régression — ni d’'un véritable progrés cependant —, elle facilitait 'emploi
simultané des deux cartes dans I'attente de 'achévement de la nouvelle. Elle était aussi
plus adaptée a I'utilisation tactique envisagée par les militaires.

Le choix du 1 : 80 000 fut confirmé en mars 1819 par le Comité, mais rejeté par la
Commission royale qui continuait de soutenir le 1 : 50 000. Bien qu’elle ne changeéat pas de
position, le Dépbt de la guerre effectua entre 1819 et 1821 tous ses travaux de réduction
a I'échelle du 1 : 80 000 et la gravure de la feuille de Paris fut méme commencée a cette
échelle. La Commission protesta vainement contre ces décisions et finit par proposer la
séparation de la carte militaire au 1 : 80 000 de la carte civile au 1 : 50 000, sans pouvoir
cependant résoudre les problémes de l'origine des fonds nécessaires et de I'organisme
chargé de dresser la carte.

2.1.3.3. La remise en cause de I’échelle des levés.

Sur la question de I'échelle de gravure se greffa rapidement celle de I'échelle des levés.
Jusqu’en 1820, la Commission royale et le Comité du Dépbt de la guerre restérent tous deux
attachés al'échelle du 1: 10 000. Les premiers essais montraient une certaine lenteur, mais
la collaboration avec I'administration du cadastre était longue a mettre en place et aucun
levé a partir de réduction des levés cadastraux n’avait encore été effectué.

A la fin de 1820, comme aucun document n’avait encore été fourni par le cadastre, la
question du maintien des levés au 1 : 10 000 se posa. La encore, les intéréts militaires et
scientifiques s’opposérent. Le général Guilleminot, directeur du Dépét de la guerre depuis
1818, présenta au Comité un rapport qui proposait de multiplier les échelles. Les travaux
précédents (Départements réunis, Savoie, Italie) avaient montré que le 1 : 20 000 suffisait
dans la plupart des cas. Il pouvait étre complété de fagon exceptionnelle par le 1 : 10 000
pour les places fortes ou les grandes villes, et par le 1 : 40 000 pour les régions peu peuplées,
incultes ou inaccessibles.

La proposition d’employer différentes échelles selon le terrain fut a l'origine d’une
véritable controverse. Louis Puissant, I'ingénieur géographe sans doute le plus concerné

par les questions d’ordre scientifique248 — il fut élu a 'Académie des sciences au siege
de Laplace en 1828 —, s’y opposa fortement. D’aprés son expérience, il estimait que
les levés au 1 : 10 000 ou au 1 : 20 000 mettaient pratiquement le méme temps (pour
les Départements Unis, un rapport de 5 a 7), alors que la détermination de l'intérét des
terrains et la réunion de minutes rédigées a des échelles différentes poseraient d’'importants
problémes. Assez curieusement, le colonel Bonne soutint cette position en affirmant comme
la Commission royale que les levés de la Carte devaient étre considérés comme le véritable

7
Le prix de vente d'une carte géographique ne permettait pas d’investir beaucoup d’argent dans la gravure, et les graveurs

préféraient donc travailler dans des secteurs plus lucratifs. Le Dépét de la guerre connut d’ailleurs pendant tout le 19° siécle des

probléemes pour réunir des graveurs compétents en nombre suffisant pour ses prévisions de production.

8
Il rédigea plusieurs traités de géodésie, ainsi que deux tomes du Mémorial du Dépét général de la Guerre consacrés a la

nouvelle triangulation : PUISSANT Louis. Mémorial du Dépét de la Guerre. T.VI-VII. Nouvelle description géométrique de la France.
Paris : C. Piquet, 1832-1840.

Copyright GUILHOT Nicolas et Université Lumiére - Lyon 2 - 113

2005.Ce document est protégé en vertu de la loi du droit d'auteur.



Histoire d’une parenthése cartographique.

cadastre d’ensembile, si bien que les colts des deux entreprises une fois reliés paraissaient
moins lourds.

2.1.3.4. L’ordonnance de 1824 et la « victoire » des militaires.

Un compromis semblait donc se dessiner pour I'échelle des levés, mais la situation
financiére du Dépdt de la guerre était fragile. Les économies budgétaires décidées par la
Chambre des Députés diminuérent son fonds de fonctionnement ainsi que celui du cadastre,

a tel point qu’en 1822 les travaux pour ce dernier devinrent facultatifs®*°. La collaboration
avec le cadastre se révélant dés lors impossible, le Comité rédigea un troisieéme et dernier
projet présentant les colts envisagés sur la base de nouveaux calculs. Malgré les objections
constantes de la Commission, I'ordonnance royale du 25 février 1824 fixait définitivement
I'échelle des levés au 1 : 40 000 et I'échelle de la gravure au 1 : 80 000. Elle affirmait
également que la carte de France ne devait étre considérée que des points de vue militaire
et administratif, a 'exclusion de tout autre.

L'influence des militaires et de I'administration centrale, alliée a une conjoncture
budgétaire défavorable, avait eu raison de linfluence des scientifiques et des services
publics locaux. Une partie du discours tenu en 1832 par le général Pelet, alors directeur
du Dépbt de la guerre, pour défendre la carte devant la Chambre des députés, résume
savoureusement comment cette lutte d’influence fut pergue par les militaires :

« Les premiers travaux ont été fort lents. Nous étions entre les mains des
savants. L’illustre Laplace présidait la Commission chargée de diriger la carte.
On voulait porter dans les opérations astronomiques et géodésiques un luxe
extraordinaire, une exactitude minutieuse, qui ont forcé a recommencer plusieurs
fois les opérations. Nous nous sommes affranchis depuis longtemps de cette

géne, sans rien sacrifier de la précision qu’exige un pareil travail. »**°

L'ordonnance de 1824 remplacant les prescriptions de I'ordonnance de 1817, le Comité du
Dépét de la guerre estimait que l'influence de la Commission royale sur le projet pouvait

cesser, mais il préféra la conserver en bornant son champ d’action a la géodésie de 1® ordre.

Il rejetait ainsi toute influence du milieu scientifique sur les triangulations de 2° et 3° ordres,
les levés topographiques, la rédaction et la gravure de la carte, qui devaient étre effectués
par les seuls officiers et personnels civils du Dépot. Comme le général Pelet un peu plus
tard, le Comité reconnaissait ainsi la lutte d’influence qui I'avait opposé a la Commission
royale, et il se présentait comme le vainqueur épargnant avec mansuétude son adversaire.

2.1.3.5. La prédominance maintenue de la géodésie.

La Commission royale ne comptait pas abandonner si facilement une grande partie du travail
géodésique qu’elle estimait de son ressort, méme si seules les opérations fondamentales
intéressaient directement les scientifiques pour leurs applications a la détermination des
dimensions de la Terre. Sous le prétexte d’'une querelle de méthode, elle tenta d'imposer a
nouveau son influence sur toute la partie géodésique de I'entreprise.

Compte tenu des difficultés financiéres et du désistement plus ou moins volontaire de
'administration du cadastre, le Dépd6t de la guerre avait commencé lui-méme en 1824 les

Les travaux du cadastre avaient déja été retirés de la responsabilité de I'Etat et confiés en 1821 aux seuls départements et

communes.

250
Discours publié dans BERTHAUT Colonel, La Carte de France. T.1. Op. cit., p. 266.
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travaux de la triangulation de 3° ordre que devaient réaliser a l'origine les ingénieurs du

cadastre. Elle était rattachée a une triangulation de 2° ordre qui remplissait les quadrilatéres
compris entre les chaines primordiales, mais dont les chaines n’étaient reliées que par leurs

extrémités a des triangles de 1°" ordre.

Bien qu’une sous-commission géodésique créée en son sein méme edt inspecté cette
méthode dictée par les circonstances et jugé qu’a I'échelle de la gravure, les erreurs étaient
inappréciables, la Commission protesta auprés du ministre de la Guerre en mettant en avant
ses préoccupations scientifiques et I'argument classique du retard de la France sur les
autres nations européennes. Elle jugeait que la méthode générait « des erreurs intolérables
dans I'état actuel de la science », et qu’il fallait donc se conformer au premier projet de
triangulation et assurer « un canevas trigonométrique aussi parfait que tous ceux que les

gouvernements étrangers [faisaient] exécuter a grand frais dans l'intérét de la science et

pour leur propre gloire »*°".

Sa manceuvre d’influence visait tout autant a assurer la scientificité de I'entreprise qu’'a
garder la mainmise sur sa partie géodésique. Peut-étre soucieux de maintenir de bonnes
relations avec le milieu scientifique en général et I'Institut en particulier, le ministre de la
Guerre ordonna le 30 juillet 1825 que tous les travaux géodésiques demeurent sous le
controle de la Commission royale. Mais celle-ci ne profita de cette prérogative que jusqu’a
sa réunion du 29 avril 1826, puisqu’elle fut dissoute aprés la mort de son président Laplace,
qui avait influencé pendant neuf ans ses travaux avec ses préoccupations de prestige
scientifique.

Pour autant, le réle central des opérations géodésiques, déja confirmé par la
Commission de topographie de 1802, fut maintenu dans les travaux de la nouvelle carte
de France. L'influence scientifique sur la cartographie était bien plus ancienne que la seule
Commission royale, et la prédominance de la géodésie dans le travail cartographique héritait
d’'une longue évolution qui avait privilégié le développement des méthodes géodésiques sur
les méthodes cartographiques avec une orientation scientifique toujours marquée — comme

lillustrérent une nouvelle fois les travaux de la carte de France®>.

2.1.4. Un basculement vers des préoccupations plus techniques.

Contrairement aux protagonistes de I'époque qui, pris dans la controverse, soutenaient
souvent des positions radicales, les historiens de la cartographie ont toujours présenté
I'opposition entre la Commission royale et le Comité du Dépdt de la guerre sur les
spécifications de la carte de France, sous un angle éclairé par le seul pragmatisme des
décisions. A la suite du colonel Berthaut, qui posa les bases d’une tradition officielle de
I'histoire de la cartographie en France, ils ont souligné l'influence des moyens disponibles
sur les décisions qui aboutirent a des spécifications trés différentes de celles initialement
envisagées par la Commission royale. Berthaut résumait lui-méme cette période cruciale

de la cartographie francaise du 19° siecle en affirmant que « le Dépbt de la guerre, dans
impossibilité ou il se trouvait de combiner ses opérations de maniére a profiter des travaux
du cadastre [...], et ne pouvant compter que sur ses propres ressources, se vit contraint de

1
Avis de la Commission au ministre de la Guerre, cité dans : Ibid., p. 213.

252
Voir infra, partie 1, chapitre 3.1.1.
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Histoire d’une parenthése cartographique.

diminuer I'échelle des levés et de substituer a la carte d’intérét général une carte purement
militaire, la seule dont il ait pu poursuivre la réalisation. »2%3

Je pense que cette vision de la controverse autour des spécifications de la carte
de France est trop limitée et qu’elle sous-estime la persistance d’'une opposition plus
fondamentale entre I'approche scientifique, plus géodésique, et 'approche militaire, plus
topographique, de la cartographie. J’ai montré comment les débats autour de la nouvelle
carte de France se transformérent en une véritable lutte d’influence entre une Commission
royale sous linfluence des scientifiques et un Comité du Dépét de la guerre concerné
par les seuls besoins des militaires et de 'administration centrale — qui se trouvaient
étre sensiblement convergents. La « victoire » des militaires, si elle ne pouvait étre que
partielle compte tenu de l'influence encore profonde de la géodésie scientifique sur la
cartographie, constituait pourtant un tournant fondamental dans I'histoire de la cartographie
topographique. Elle affirmait I'influence d’une conception de la cartographie plus centrée
sur la représentation topographique du terrain, que sur la figuration détaillée d’'un canevas
géomeétrique complété d’éléments planimétriques, qui favorisa le développement et I'essor
de techniques topographiques de moins en moins dépendantes de la géodésie dans sa
conception scientifique — méme si elles ne devinrent jamais véritablement autonomes. Ce
faisant, elle marquait le début d’'un basculement de la cartographie de préoccupations
scientifiques vers des préoccupations plus techniques, c’est-a-dire plus ancrées dans

d’éventuelles applications pratiques — préfigurant I'apparition d’'une conception que je

qualifierai d'utilitariste de la cartographie*.

Cette mainmise des militaires sur la cartographie officielle se fit dans un contexte
particulier, marqué par le développement considérable du Dépdt de la guerre et du
corps des ingénieurs géographes pendant la période impériale et par les difficultés
consécutives au retour a la paix. En particulier, malgré la formalisation de ses méthodes et la
professionnalisation croissante de ses pratiques, le corps des ingénieurs géographes était
toujours confronté a des problémes de |égitimité qui aboutirent a sa suppression officielle
définitive en 1831, mais n’enleverent rien a son influence considérable et durable sur les
travaux de la nouvelle carte de France.

2.2. Le corps des ingénieurs géographes, légitimité contestée et
expertise unique.

Créé a la fin du 18° siécle sans statut spécifique, le corps des ingénieurs géographes
connut une évolution mouvementée, marquée par ses difficultés a imposer la Iégitimité de
son existence et de ses méthodes auprés des autorités politiques et militaires. Plusieurs
études remarquables ont traité en détail de cette évolution. Comme pour I'histoire de la
carte de France, 'ouvrage classique sur le sujet a été écrit par le colonel Berthaut a la

fin du 19° siécle : Les Ingénieurs-géographes militaires **°. La these de Patrice Ract™®®

renouvelle I'approche traditionnelle en proposant une étude prosopographique du corps
des ingénieurs géographes, mais seulement jusqu’a sa premiére suppression en 1791.
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BERTHAUT Colonel, La Carte de France. T.2. Op. cit.,, p. 350.
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> Voir infra, partie 2, chapitre 3.1
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BERTHAUT Colonel. Les Ingénieurs-géographes militaires, 1624-1831 : étude historique. Paris : Imprimerie du Service
géographique de I'armée, 1898-1902. 2 vol.
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RACT Patrice. Les Ingénieurs géographes des camps et armées du roi. Op. cit.
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Partie 1. A la croisée des influences militaire et scientifique, la géométrisation du relief par la
triangulation (1800-1870).

Enfin, la communication de Patrice Bret consacrée a la formation scientifique des ingénieurs
’ 257 5 PO . . . ,
géographes ° présente plus spécialement la professionnalisation du corps au début du

19° siécle a travers la mise en place d’'un enseignement scientifique spécifique. Dans le
cadre de mon étude consacrée a la cartographie topographique scientifique de la haute
montagne, I'histoire du corps des ingénieurs géographes m’intéresse moins en elle-méme
que pour les éléments qu’elle apporte dans la précision de l'influence et de I'héritage d’un
corps qui fut officiellement supprimé au début de la période chronologique qui m’intéresse.
Restés longtemps sans statut ni formation spécifique, les ingénieurs géographes connurent
en effet une période de formalisation de leur méthode et de professionnalisation de leurs
corps qui marqua profondément les travaux de la nouvelle carte de France bien aprés leur
suppression officielle.

2.2.1. Une profession sans statut : les ingénieurs géographes jusqu’au
Directoire.

2.2.1.1. Une opposition ancienne avec le génie : un probleme fondamental de
légitimité.

Les ingénieurs géographes des camps et armées du Roi apparurent sous le régne de Louis
XIV par la spécialisation de certains ingénieurs ordinaires dans les levés topographiques

de guerrezss. Le terme d’ingénieur géographe lui-méme fut adopté a la suite d’'une premiére
tentative d’organisation par Vauban en 1696, mais leur mission ne fut véritablement précisée
qu’en 1744 : exécuter tous les travaux topographiques dont le commandement pouvait avoir
besoin pour la conduite de guerres, et tous ceux qui seraient utiles ensuite pour les relations
de campagnes.

Malgré une existence contestée, les ingénieurs géographes réussirent dans la seconde

moitié du 18° siécle a constituer un corps a part entiére et a fixer leurs méthodes, méme si
leur formation essentiellement empirique et leur recrutement irrégulier ne leur permettaient
pas de rivaliser avec un corps aussi bien structuré que celui des ingénieurs ordinaires
du génie. Ceux-ci recevaient en effet une formation scientifique polyvalente a I'école de
Mézieres et I'effet de promotion développait un esprit de corps qui ne s’imposa jamais chez
les ingénieurs géographes, malgré les efforts de Jean-Baptiste Berthier qui les dirigea de
1756 a 1772. Une opposition constante s’établit entre les deux corps, les ingénieurs du
génie trop nombreux revendiquant sans cesse les attributions des ingénieurs géographes.

Aprés la révocation de Berthier en 1772, les ingénieurs géographes furent rattachés
directement au Dépdt de la guerre et connurent une période de déclin marquée par un
recrutement encore plus irrégulier, le nombre des ingénieurs géographes passant de plus de
quarante pendant la guerre de Sept Ans a seulement vingt et un en 1791. Sous l'influence
du corps du génie qui voulait récupérer son monopole sur les activités techniques aux
armées, la suppression du corps des ingénieurs géographes et I'unification des différents
types d’ingénieurs militaires furent plusieurs fois évoquées. Une ordonnance de 1776 donna
méme aux ingénieurs du génie les attributions des ingénieurs géographes, mais elle fut
retirée devant la protestation de ces derniers.
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BRET Patrice. Le Dép6t général de la Guerre et la formation scientifique des ingénieurs-géographes militaires en France

(1789-1830). Op. cit.
258 Voir supra, partie 1, chapitre 1.2.2.1.
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Histoire d’une parenthése cartographique.

Cette menace perpétuelle mettait en cause la légitimité du corps des ingénieurs
géographes, en niant la spécificité de leur travail et leur expertise en matiére de topographie

gu’illustraient pourtant des méthodes fixées au cours du 18% siecle et appliquées a la
réalisation de cartes jugées remarquables par tous les contemporains, comme la Carte
géométrique du Haut-Dauphiné et du Comté de Nice ou la Carte des chasses du Roi.
Fragilisés par la longue période de paix qui suivit la fin de la guerre de Sept Ans en 1763, les
ingénieurs géographes avaient pourtant réussi une difficile adaptation de leurs travaux a des
besoins plus administratifs que militaires, liés aux débuts de 'aménagement du territoire,
comme lillustrait notamment la carte des cotes du royaume dressée entre 1772 et 1785.
Mais leur faible effectif ne leur permettait pas de s’opposer aux ingénieurs du génie et a une
pression institutionnelle qui ne discernait pas les spécificités du travail cartographique.

2.2.1.2. Suppression et maintien provisoire : I'’expertise cartographique dans
le chaos révolutionnaire.

Alors méme que les réformes administratives et politiques modifiaient considérablement le
rapport a I'espace et offraient de nombreuses perspectives pour le travail cartographique,
le corps des ingénieurs géographes fut supprimé par 'Assemblée constituante en 1791
pour étre versé dans les directions du génie, selon I'idée ancienne qui se développait
depuis plus d’'un quart de siécle. Décision en contradiction avec la politique de 'Assemblée,
« cette étonnante mesure témoigne surtout de la rivalité de corps qui opposait les ingénieurs
géographes aux officiers du Génie : le député qui proposa la suppression, Buraux de

Puzy, était lui-méme ingénieur militaire »*°_ Elle fut a l'origine du vide de la production
cartographique pendant les premiéres années de la période révolutionnaire.

Dans les faits, un seul des vingt et un ingénieurs géographes intégra effectivement
le génie militaire. Les deux tiers choisirent une carriére plus traditionnelle dans I'infanterie
des armées révolutionnaires, les bouleversements politiques leur permettant d’atteindre
des grades supérieurs a ceux que leurs origines modestes auraient pu leur ouvrir sous

I’Ancien Régime%o. Les autres furent mis en retraite ou quittérent 'armée. Cette dispersion
compliqua singuliérement la tdche du général Calon qui tenta de réorganiser le Dépo6t de la
guerre et fit rétablir provisoirement les ingénieurs géographes en 1793.

Il semblait en effet que I'expertise cartographique des ingénieurs géographes ne pouvait
pas étre remplacée si facilement par la compétence technique des ingénieurs du Génie. Les
guerres européennes provoquaient un important besoin de cartes dans les armées, ce qui
plagait les partisans des ingénieurs géographes dans une position suffisamment forte pour
reconstituer le corps. Sous la Convention, le général Calon, ancien ingénieur géographe
lui-méme, fut finalement nommé a la direction du Dépbt de la guerre. Il le réorganisa
en renouvelant entierement le personnel et tenta de regrouper tous les organismes qui
s’occupaient de géodésie, de géographie et d’histoire, afin d’affirmer la spécificité du Dépdt
par rapport au Génie. En méme temps, il rechercha les ingénieurs géographes encore
présents sur le sol frangais et créa une école pour assurer la formation de nouveaux
ingénieurs. Son ambition finale était de fonder une organisation centrale pour la géographie,
autant pour les applications cartographiques que pour le développement de la science, qui
se manifestait dans le nouveau titre de I'organisme : Dépét général de la guerre et de la
geéographie.

259
BRET Patrice. Le Dépot général de la Guerre et la formation scientifique des ingénieurs-géographes militaires en France

(1789-1830). Op. cit., p. 116.
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Partie 1. A la croisée des influences militaire et scientifique, la géométrisation du relief par la
triangulation (1800-1870).

Cependant, le Dépdt de la guerre se trouvait en concurrence avec le Cabinet
topographique créé au sein du Comité de salut public en 1794. Pour satisfaire les besoins
cartographiques des militaires en campagne, ce dernier avait non seulement réquisitionné
les cartes existantes (carte de Cassini, réduction au 1 : 346 400 par Capitaine, carte de
Belgique de Ferraris), mais il avait également créé les bureaux topographiques aux armées

par un arrété du 13 mai 1795%°'. Constitués dés 1796 par I'envoi de dix-huit ingénieurs
géographes, ceux-ci reléguaient le Dépbt de la guerre a un simple réle de duplication de
cartes et de centre d’approvisionnement en instruments scientifiques.

Si 'emploi d’'ingénieurs géographes dans les bureaux topographiques des armées
constituait une reconnaissance de leur expertise cartographique, il n’empéchait pas la
contestation de leur existence en tant que corps. Sous le Directoire, a la suite de désaccords
politiques, la tentative de centralisation des activités géographiques autour du Dépét de la
guerre fut abandonnée. Le Service hydrographique fut rendu a la Marine. Le Bureau des
longitudes créé en 1795 récupéra les astronomes les plus éminents qui avaient été rattachés

au Dépobt. Le général Calon, accusé d’avoir « dénaturé I'objet de son institution »2%2 fut
remplace par le général Dupont, et le Dépét de la guerre, réduit & quinze employés alors
qu’il en avait comptés quatre-vingt-onze au début de 1796, « n’était plus guére qu’un dépot
de carte. »** Par un arrété du 11 mai 1797 mettant en application I'arrété de 1791, le corps
des ingénieurs était & nouveau supprime.

Encore une fois, il apparut clairement que leurs compétences ne pouvaient pas étre
remplacées. Un arrété du 6 janvier 1799 les maintint a titre provisoire, leur permettant
de continuer a exercer leurs emplois aux armées sous le nom d’« artistes employés a
la topographie ». Des éléves continuérent d’ailleurs d’étre formés au Dépbt de la guerre,
malgré la suppression de I'école d’application.

2.2.2. L’affirmation de I’expertise des ingénieurs géographes sous I’Empire.

2.2.2.1. La militarisation du corps des ingénieurs géographes.

Avec le Consulat et l'arrivée au pouvoir de Bonaparte, qui avait déja montré son intérét
pour la cartographie en Egypte et surtout en ltalie, une période faste s’ouvrit pour les
ingénieurs géographes, accentuée par 'ampleur des travaux a effectuer dans les pays
annexés. Malgré une réorganisation avortée sous la direction du général Andréossy

(1801-1802)°*, le Dépdt de la guerre se développait considérablement et comptait
quatre-vingt-dix ingénieurs géographes. D’importants travaux étaient menés dans tous les
territoires conquis, notamment en Baviére, en Suisse et en ltalie.

261
Le bureau topographique de I'armée d’ltalie fut sans doute le plus actif d’entre eux. Il était secondé par un bureau

topographique personnel constitué par le général Bonaparte sous la direction du jeune officier Bacler d’Albe — qui n’était pas encore
au Dépdt de la guerre. Ce fut dans ce cadre qu'il réalisa sa Carte générale du théatre de la guerre en ltalie et dans les Alpes au 1 :
256 000, publiée en cinquante-six feuilles financées en partie par Bonaparte.

Cité par BRET Patrice. Le Dépét général de la Guerre et la formation scientifique des ingénieurs-géographes militaires

en France (1789-1830). Op. cit., p. 118.
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264 Elle reprenait I'esprit de la réorganisation engagée par Calon, mais dans un deuxiéme projet échafaudé parallelement, Andréossy
envisageait des changements plus radicaux avec I'organisation de toutes les armes savantes en un corps unique, le corps chargé
des fonctions industrielles, subdivisé en un corps théoricien issu d’'une école commune et un corps auxiliaire de simples praticiens.
Ibid., p. 119.
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Histoire d’une parenthése cartographique.

Peu de temps aprés sa nomination a la direction du Dépdt de la guerre le 10 juin
1802, le général du génie Sanson engagea une politique de rationalisation de la production
cartographique, qui se traduisit par la mise en place d’'une Commission de topographie
et d’'une commission chargée de déterminer la projection a employer pour les cartes

du Dép6t265. Il envisageait également une rationalisation de I'organisation des ingénieurs
géographes, dont I'absence de statut précis limitait les perspectives de carriere. Ainsi, de
nombreux ingénieurs géographes conservaient des grades militaires dans d’autres corps en
guise d’assurance — un probléme d’affectations multiples qui se retrouve dans toute I'histoire
de la cartographie militaire, jusqu’a la suppression du Service géographique de I'armée en
1940.

Jusqu’en 1808, le projet de réforme du corps des ingénieurs géographes congu
par Sanson fut confronté a une triple opposition, de la part du pouvoir auquel le bon
fonctionnement apparent du Dépbt de la guerre masquait la nécessité d’'une réforme, de
la part des autorités militaires dont une partie considérait que les ingénieurs géographes
étaient inutiles, et de la part des ingénieurs géographes eux-mémes, hostiles a une réforme
provenant d’un directeur originaire du corps du génie. La seule question réglée dés 1802
reflete bien la force de cette opposition : elle concernait I'adoption pour les ingénieurs
géographes d’un nouvelle uniforme, différent de celui des adjoints du génie qui avait été
le leur jusque-la !

Finalement acceptée par Napoléon en novembre 1808 et décrété en janvier 1809,
la réforme créait un corps d’ingénieurs géographes militaires appelé « Corps impérial
des ingénieurs géographes des camps et marches des armées ». Cette militarisation
représentait une véritable reconnaissance ainsi qu’une unification nécessaire a la réalisation
des grands travaux qui commencaient a étre envisagés : nouvelle triangulation et nouvelle
carte de la France. Elle supposait également la création d’'une école d’application. Les
ingénieurs géographes étaient dorénavant recrutés a la sortie de I'’école Polytechnique, ce
qui modifiait profondément les conditions d’un recrutement resté longtemps irrégulier.

2.2.2.2. L'orientation scientifique de la formation des ingénieurs géographes.

Sous I'Ancien Régime, les ingénieurs géographes étaient recrutés sur proposition du
directeur du Dépbt de la guerre, aprés un examen par plusieurs ingénieurs géographes,

comprenant notamment la trigonométrie rectiligne et sphériquezes. S’en suivait une période
de quelques mois pendant laquelle les aspirants complétaient leur formation pratique surle
terrain auprés d’un ingénieur. Quelques cours de perfectionnement semblent avoir été mis
en place, mais aucune formation initiale n’était justifiée par un recrutement pratiquement nul
a I'exception d’ingénieurs issus d’autres services.

En 1793, Calon mit en place un « cours d’instruction théorique et pratique » donné par
le professeur de mathématiques Jean-Francgois Callet, pour former les nouveaux ingénieurs
géographes parmi lesquels quelques éleves brillants comme Bonne ou Lathuille. Il fut
supprimé en novembre 1796, les créations scolaires de la Convention et les besoins
du cadastre ayant favorisé la création en octobre 1795 d'une école d’application de

Polytechnique principalement destiné & fournir des ingénieurs au Cadastre® : I'Ecole
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Voir supra, partie 1, chapitre 1.3.
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267
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Partie 1. A la croisée des influences militaire et scientifique, la géométrisation du relief par la
triangulation (1800-1870).

des géographes. Cependant, un recrutement relativement médiocre, I'absence de pratique
et I'opposition du Dépbdt de la guerre qui ne recrutait qu’exceptionnellement ses éléves,
entrainérent sa fermeture par Bonaparte aprés la suppression du cadastre en 1802.
Pendant la méme période, entre 1796 et 1801, le Dépbt de la guerre remit en place des cours
internes qui souffraient du manque de moyen et se révélérent trés rudimentaires : « force
est de constater, d’'une part le recul du niveau requis a cette époque pour les ingénieurs
géographes militaires par rapport a leurs ainés, qui devaient posséder la trigonométrie
sphérique quarante ans plus tét, d’autre part I'infériorité de leur niveau par rapport a leurs

collégues civils sortis de Polytechnique et de I'Ecole des géographes »*%. Linsuffisance
du systeme de formation nécessitait de recruter des ingénieurs externes qui entraient au
Dép6t avec une formation variée.

Avant méme la réforme du corps des ingénieurs géographes menée par Sanson, les
projets ajournés de Brossier et de Clarke témoignaient « d’'un consensus aux échelons
supérieurs de la hiérarchie sur la nécessité de mettre fin a un recrutement anarchique,

en instaurant une véritable formation scientifique pour les ingénieurs-géographes »2%9
En 1801, Andréossy organisa un véritable enseignement dispensé par des ingénieurs
géographes, mais qui ne disposait pas d’une existence officielle. Sanson congut le projet
d’'une véritable école d’application au Dépbt de la guerre, mais celui-ci ne fut pas adopté.
La fermeture de I'Ecole des géographes et la militarisation de I'école Polytechnique
entrainérent cependant un renforcement de la formation géographique dans cette derniére.

Finalement, quand Napoléon donna un statut militaire aux ingénieurs géographes
en 1808, il en réserva l'accés aux éléves de Polytechnique et une école d’application,
'Ecole impériale des ingénieurs géographes, fut créée en 1809 au Dépdt de la guerre.
Celle-ci se développa sous I'influence fondamentale de son chef d’étude et professeur de
mathématique, I'ingénieur géographe et géodésien Louis Puissant’’’. « Pour la premiére
fois les éléves recurent un enseignement de haut niveau parfaitement adapté aux besoin
du service. [...] Le corps des ingénieurs géographes, qui venait d’étre doté d’'un véritable
statut, y gagna non seulement une plus grande compétence, mais aussi une plus grande
cohérence, que I'absence de perspective de carriére et la diversité du recrutement n’avaient

pu assurer jusqu’alors. »*''

A la suite de la décision d’entreprendre une nouvelle carte de France en 1817, I'école
fut réformée en 1819, avec principalement I'allongement de la scolarité a deux ans. La
formation théorique faisait une grande place a la géodésie et se basait principalement
sur les deux traités de Géodésie et Topographie de Louis Puissant. La formation pratique
consistait en des opérations estivales, durant lesquelles les éléves effectuaient des
levés topographiques sur la base des recommandations de la Commission de 1802 —
contrairement au Génie qui commencait a développer ponctuellement 'emploi des courbes
de niveau. « Sous la férule de Puissant jusqu’en 1830, I'école d’application devint le principal

instrument de professionnalisation de la géographie »*'.
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Histoire d’une parenthése cartographique.

2.2.2.3. La reconnaissance de I’expertise cartographique.

La réforme du corps des ingénieurs géographes s’inscrivait dans la volonté de disposer
d'un corps structuré, plus nombreux et a la formation plus homogéne, pour mener a
bien les nombreux projets cartographiques de 'Empire. Elle traduisait une reconnaissance
nouvelle de leur expertise cartographique qui était I'héritage des difficultés de la période
révolutionnaire dans le domaine cartographique et de la qualité de leurs travaux menés
dans le cadre des campagnes militaires révolutionnaires et impériales. L'évolution de
leur formation vers un contenu théorique et scientifique plus développé avait permis aux
ingénieurs géographes d’acquérir une compétence unique en matiére de cartographie et
particulierement de géodésie.

Le signe peut-étre le plus révélateur de cette reconnaissance fut la relative immunité
des ingénieurs géographes durant la période de transition politique entre 'Empire et la
Restauration. Le 10 mai 1814, un mois seulement aprés la prise de pouvoir de Louis XVIII,
le nouveau directeur du Dépét de la guerre, le général de division Milet de Mureau, était
remplacé par Bacler d’Albe, pourtant ardent défenseur de Napoléon, qui s’était assuré
une position favorable en réunissant les ingénieurs géographes a Blois. Le corps avait
suffisamment prouvé ses compétences pendant 'Empire pour ne pas étre immédiatement
menaceé de suppression. Leffectif des ingénieurs était certes réduit de cent trois a quatre-
vingts quatre en ao(t 1814 pour répondre a la baisse d’activité liée a la paix et a la réduction

importante du territoire & couvrir’”>, mais I'école d’application était confirmée dans son
existence. Quand Napoléon reprit le pouvoir le 13 mars 1814, un nouveau directeur fut
désigné au Dépbt de la guerre, le lieutenant-général baron de la Rochefoucault, mais Bacler
d’Albe restait en place sous ses ordres. L’'une des rares sanctions du soutien des ingénieurs
géographes a Napoléon fut prise au moment du retour au pouvoir de Louis XVIII, avec le
renvoi de Bacler d’Albe du Dépét de la guerre, a la direction duquel avait été nommé le
geénéral d’Ecquevilly.

2.2.3. La Restauration et la fusion avec les officiers d’état-major.

2.2.3.1. La légitimité des ingénieurs géographes en temps de paix.

Au début de la Restauration, le Dépdt de la guerre connut une période de grande
désorganisation. Le personnel civil était en grande partie licencié. Le matériel et les
documents avaient été dispersés ou cachés, alors méme qu’en application des ftraités,
les alliés réclamaient la restitution des cartes prises dans leur pays ainsi que les travaux
exécutés par les ingénieurs geographes sur leur territoire. Le probléme de I'emploi de ces
derniers en temps de paix n’était pas nouveau, puisqu’il s’était déja posé en 1763 a la
fin de la guerre de Sept Ans, mais il était particulierement aigu en 1814. L'étendue des
travaux effectués pendant la période impériale avait en effet nécessité I'emploi d’effectifs
sans précédent. Quant Bacler d’Albe reprit e projet d’'une nouvelle carte de France en 1814,
il proposait d’accélérer les décisions pour profiter de la disponibilité des ingénieurs.

Aprés le retour de Louis XVIII au pouvoir, le projet d’'une nouvelle carte de France
rejoignit & nouveau le besoin de justifier I'existence du Dépét de la guerre et de son corps
d’'ingénieurs géographes en période de paix. Malgré les travaux colossaux de copie du
matériel cartographique que les traités de paix obligeaient I'Etat francgais a restituer et la
reprise de cartes anciennes, comme la révision de la carte de Cassini ou I'extension de la

Malgré la décision d’étendre la carte des Chasses a Paris et ses environs et les besoins des travaux de délimitation des

frontieres.
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carte des Chasses, une partie des ingénieurs risquait d’étre licenciée. Repris en 1816-1817

principalement parce qu’il répondait a des besoins formulés depuis la fin du 18° siécle,
le projet d’'une nouvelle carte était a la fois nécessaire parce qu’il permettait 'emploi des
ingénieurs surnuméraires et a la fois envisageable justement parce que ces ingénieurs
étaient disponibles — le projet de Bonne avait par exemple été abandonné en 1808 parce
que les ingénieurs géographes étaient employés ailleurs sur les théatres européens.

Une fois le principe d’'une nouvelle carte de France adopté en 1817, I'existence des
ingénieurs géographes semblait pouvoir étre définitivement lIégitimée en temps de paix par
les travaux prévus sur le territoire frangais. Mais la création du corps d’état-major en 1818
changea profondément la situation.

2.2.3.2. Le remplacement par le corps « technicien » de I’état-major.

Sous I'Empire, les ingénieurs géographes s’étaient finalement imposés par leur expertise
dans les travaux cartographiques. Mais en 1814, 'adaptation de leur corps aux temps de
paix avait déja entamé son hégémonie sur les opérations cartographies, en modifiant ses
statuts afin de l'ouvrir a des officiers extérieurs. Ainsi, jusqu’a huit officiers d’état-major
pouvaient étre adjoints aux ingénieurs pour pallier aux besoins ponctuels. Bien qu’elle ne
remit en cause ni la formation dispensée a I'école d’application des ingénieurs géographes,
ni leur réle central dans les travaux cartographiques, cette ouverture témoignait de la volonté
ancienne des autorités militaires de confier une partie au moins de ces travaux a des officiers
extérieurs.

La création du corps d’état-major le 6 mai 1818 marqua une nouvelle étape dans
la généralisation de la collaboration entre les officiers d’état-major et les ingénieurs
géographes. L’attachement et le soutien de 'administration militaire a ce nouveau corps
s'illustrerent notamment dans l'insistance du ministre de la Guerre a placer des officiers
d’état-major dans les différentes commissions consacrées a la carte de France. Pour
assurer la formation des officiers du nouveau corps, le Dépbt de la guerre dut créer un cours
de géodésie et de topographie a I'école d’état-major. Pour la premiére fois, il était envisagé
de former des officiers non spécialisés aux travaux cartographiques. Cette ouverture
témoignait non seulement du refus des autorités militaires de considérer la cartographie
comme un travail spécifique, mais aussi du développement des applications pratiques de la
topographie dans les armées. Elle mettait en place un systéme dans lequel 'enseignement
topographique entrait dans la formation générale des officiers, mais qui ne comprenait plus
de corps spécialisés dans les travaux cartographiques. Malgré de nombreuses réformes,
ce systéme posa des problémes au service cartographique militaire jusqu’a la suppression
du Service géographique de 'armée en 1940.

Définie par les travaux des diverses commissions, I'organisation des opérations de la
carte de France prévoyait |a participation de tous les officiers d’état-major. Encore une fois,
le corps des ingénieurs géographes fut victime de son manque de visibilité face a un corps
plus nombreux et mieux organisé. Puisqu’ils n’étaient plus les seuls susceptibles d’assurer
ces travaux, le nombre d’ingénieurs géographes diminua réguliérement : de quatre-vingts
trois en 1816, il passa a soixante-douze en 1822, puis a soixante-neuf en 1827. Les levés de
la carte de France furent officiellement confiés a une nouvelle brigade spéciale permanente,
constituée uniquement d’officiers d’état-major. Méme si dans la pratique leurs compétences
étaient tres différentes, les ingénieurs géographes ayant depuis la réforme de Sanson une
culture scientifique plus développée que les officiers d’état-major qui s’apparentaient en
matiere de cartographie a de simples techniciens, I'existence des deux corps était percue
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par les autorités comme faisant double emploi. Par 'ordonnance du 22 février 1831, les deux
corps étaient finalement fusionnés sous la direction du général Pelet, qui dirigeait le Dépot
de la guerre depuis 1830. Cette ordonnance marquait la suppression officielle définitive des
ingénieurs géographes militaires.

2.2.3.3. L'influence durable des ingénieurs géographes.

La suppression de leur corps n’empécha pas les anciens ingénieurs géographes d’exercer
une influence fondamentale sur les opérations de la nouvelle carte de France. Les derniers
représentants du corps des ingénieurs géographes travaillérent ainsi au sein du corps d’état-
major pratiquement jusqu’a 'achévement de la carte : « les derniers d’entre eux, Salneuve,
Peytier, Testu, Martner, Hossard, Pelée, Lapie..., ne furent retraités que de 1854 a 1860,
et leur chef, le général Blondel, ancien ingénieur géographe comme eux, dirigea le Dépo6t

de la guerre de 1852 & 1867 »*"*.

Les officiers d’état-major disposaient d’'une formation technique de bonne qualité,
souvent dispensée par des anciens ingénieurs géographes, mais leur compétence
scientifique, particulierement dans le domaine de la géodésie, n’égalait pas celle
des ingénieurs géographes qui avaient suivi les cours de Puissant. Si les travaux
topographiques furent confiés aux « nouveaux » officiers d’état-major, les opérations
géodésiques jugées plus délicates furent presque exclusivement assurées par d’anciens

ingénieurs géographe3275. La répartition du travail pour la nouvelle carte de France trouva
un écho dans le vocabulaire : si la carte elle-méme fut désignée dans le langage courant
par I'expression « carte d’état-major », en référence au corps d’officiers qui avait assuré son
levé, la nouvelle description géomeétrique de la France devint, elle, la « triangulation des
ingénieurs géographes ».

2.2.4. Développement des applications topographiques dans les armées.

Au-dela d’'une évolution mouvementée marquée par son manque de visibilité dans
I'organisation militaire et son opposition a des corps techniques plus nombreux et mieux
structurés, l'histoire du corps des ingénieurs géographes illustre surtout les difficultés
éprouvées pour affirmer la spécificité du travail cartographique, particulierement en temps
de paix. Si les besoins considérables des campagnes napoléoniennes avaient permis la
structuration du corps et sa professionnalisation sur la base d’une formation scientifique
spécifique, le retour a la paix démontra que I'expertise cartographique des ingénieurs
géographes ne suffisait pas a justifier son existence face au nouveau corps d’état-major.
Tout comme la « victoire » des militaires dans la lutte d’influence pour la définition
des spécifications de la nouvelle carte de France, le développement des compétences
topographiques dans des corps d’officiers non spécialisés marquait le début d’une transition
entre une approche scientifique de la cartographie et une approche plus technicienne.

Patrice Bret conclut son étude sur la formation des ingénieurs géographes pendant
la Révolution et 'Empire en soulignant que cette période marquait la naissance d’'une
profession et que le Dépdt de la guerre mettait plus I'accent sur l'aspect scientifique

de la cartographie que sur son aspect militaire”®. Sur le deuxiéme point, qu'il illustre
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par un comptage rapide montrant que 51,9 % du contenu du Mémorial du Dépét de la
guerre était consacré aux aspects scientifiques et techniques contre 15,8 % aux aspects
militaires, j'ai déja donné mon interprétation selon laquelle, héritant d’'un siécle et demi de
travaux dominés par I'’Académie des sciences, la conception méme de la cartographie était
encore majoritairement scientifique. Dans une perspective historique plus large, je crois
que 'Empire et la Restauration marquaient au contraire un tournant dans I'évolution de la
cartographie qui remet en cause 'idée de la naissance d’une profession. Le développement
des applications militaires de la topographie favorisa certes la professionnalisation du corps
des ingénieurs géographes, mais il stimula également le développement de I'enseignement
topographique aux officiers qui aboutit a la fusion du corps des ingénieurs géographes
dans celui plus généraliste de I'état-major. Dans le long terme, il s'inscrit dans I'essor d’une
conception que jappellerai utilitariste de la cartographie qui ne commenca a s’'imposer

véritablement qu’aprés la guerre de 1870°"" et qui s’illustra notamment par le déclin des
préoccupations scientifiques au profit d’'une approche plus technicienne de la cartographie.

Cependant, et au moins jusqu’a 1870, le pouvoir continuait de se faire une conception
essentiellement fixiste de la cartographie, qui posa de nombreux problémes au Dépbt de
la guerre pour justifier les besoins financiers des travaux de la nouvelle carte de France.
Confronté a des problémes de légitimité similaire a ceux des ingénieurs géographes, il lutta
en vain pour imposer une autonomie qu’il jugeait nécessaire au travail cartographique.

2.3. Le Dépot de la guerre jusqu’en 1870 : place de la cartographie
topographique au sein des institutions militaires.

Le Dépdt de la guerre fut créé en 1688 par Louvois, dans le but de classer les
documents relatifs a I'organisation des armées et a I'histoire des conflits. Dans le domaine
cartographique, son objectif était de lutter contre la dispersion des plans trop souvent
conservés dans les régiments pour lesquels ils avaient été effectués. Il ne s’agissait donc
a l'origine que d’une simple mission de centralisation des travaux finis. Mais au cours du

18° siécle, la cartographie militaire se développa considérablement grace aux travaux des
ingénieurs géographes. En 1772, ces derniers furent placés avec le Dépét de la guerre
sous une direction unique et virent leurs attributions s’étendre a la réalisation de cartes
topographiques générales. Méme si le corps des ingénieurs géographes avait décliné apres
le retour a la paix en 1763, l'activité du Dépét de la guerre était toujours partagée entre
sa mission traditionnelle de recueil d’archives et d’études historiques et sa mission de
circonstance de direction des travaux cartographiques militaires. Jusqu’a I'ordonnance de
1824 qui plagait sous la seule responsabilité du Dépbt de la guerre la réalisation de la

nouvelle triangulation et de la nouvelle carte de France278, I'évolution du Dépbt suivit les
fortunes du corps des ingénieurs géographes et connut une période particulierement difficile
entre 1796 et 1801, alors que les ingénieurs géographes étaient massivement employés
dans les bureaux topographiques des armées créés par le Cabinet topographique du Comité
de salut public.

Comme le statut des ingénieurs géographes, la position du Dépét de la guerre
dépendait fortement de la reconnaissance institutionnelle des spécificités du travalil
cartographique. Si 'ordonnance de 1824 lui donnait un rble central dans la cartographie
nationale, elle n’en faisait pas un service cartographique unique et autonome comme

2 Voir infra, partie 2, chapitre 3.1.1.
278
Voir supra, partie 1, chapitre 2.1.3.
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I'avaient souhaité et le souhaiterent encore par la suite certains de ses directeurs et officiers
supérieurs. Bien au contraire, I'histoire du Dépét de la guerre jusqu’en 1870 est marquée
par le refus quasi-systématique des autorités de réunir dans un seul service tous les
organismes s’occupant de topographie et d’accorder au Dépét de la guerre une autonomie
que ses directeurs jugeaient indispensables aux entreprises cartographiques. Les difficultés
qu’éprouva sa direction a obtenir des crédits budgétaires réguliers pour la réalisation de la
carte de France illustrent I'impossibilité des autorités a concevoir I'utilité et les spécificités
du travail cartographique, en particulier ses temporalités forcément longues.

2.3.1. La difficile autonomie du Dépot de la guerre.

2.3.1.1. Hostilité face au regroupement des organismes s’occupant de
topographie.

Le Dépét de la guerre avait été créé entre autre pour centraliser les travaux finis dans le
domaine de la cartographie, mais en aucun cas pour servir de direction unique a toutes
les opérations topographiques exécutées par les militaires — et encore moins par les civils.

Au 18° siécle, divers organismes menaient donc des activités cartographiques en plus du
Dépét de la guerre, parmi lesquels la Société de la carte de France sous le patronat de
I’Académie des sciences, le Génie militaire pour ses divers travaux de construction, ou
encore la Marine pour les cartes hydrographiques, sans compter les levés cadastraux qui

ne furent centralisés qu'en 1791. A partir de la fin du 18° siécle, la réunion de tous ces
organismes qui s’occupaient de cartographie fut régulierement envisagée a travers divers
projets de réorganisation ou d’orientation de I'activité cartographique officielle.

En 1793, porté par la volonté centralisatrice de I'An Il et le besoin urgent de cartes dans
les armées, le général Calon réussit a imposer brievement une réorganisation du Dépét
de la guerre qui regroupait tous les services géographiques — a la notable exception du
cadastre — au sein d’un projet plus vaste de Musée de géographie, de topographie militaire
et d’hydrographie. Cependant, les difficultés financiéres nuisaient au fonctionnement de
I'ensemble, qui subissait en plus la concurrence du Cabinet topographique créé par Carnot
en 1794 auprés du Comité de salut public. Puis — pour reprendre I'expression de Patrice

Bret — « les forces centrifuges I'emportérent »*"° accentuées par des vicissitudes politiques
qui mirent a mal la direction de Calon : en 1795, la création du Bureau des longitudes
enlevait certains éminents astronomes au Dép6ét de la guerre, alors qu’en 1796 le Service
hydrographique était de nouveau rattaché au département de la Marine. Quand Calon fut
finalement remplacé par Dupont, la carte de Cassini fut méme briévement soustraite au
controle du Dépét de la guerre et placée sous I'autorité du bureau du cadastre au ministére
de I'Intérieur, entre le 11 mai 1797 et le 9 juin 1798. Le Dépbt de la guerre ne reprit une
place importante dans le dispositif cartographique qu’a partir de 1801.

Le regroupement de tous les services cartographiques officiels sous la direction unique
du Dépét de la guerre fut a nouveau envisagé une quinzaine d’années plus tard, dans
le projet de nouvelle carte de France rédigé par le colonel Brossier en 1816, mais cette
proposition ne fut méme pas discutée par les commissions créées en 1817. A la place, le
projet définitif prévoyait une collaboration entre I'administration du cadastre et le Dépét de la
guerre pour les levés de la carte de France, organisée directement entre les départements
de la Guerre et des Finances. Mais ce dernier, fort des prérogatives que lui donnait la
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base essentiellement fonciére du systéme fiscal, ne fit jamais parvenir aucun document au
Dépbt de la guerre, jusqu’a ce que les restrictions budgétaires de 1822 rendent facultatif la

réalisation du cadastre par les départements et les communes, annulant toute possibilité de

collaboration systématique pour les levés de la carte de France®™.

Jinterpréte I'échec de ces projets de centralisation et de rationalisation de I'activité

cartographique officielle — qui furent suivis par d’autres au cours des 19° et 20° siecles
— comme une illustration de rlhostilité des différentes administrations a l'idée d’une
centralisation des services topographiques, mais aussi et surtout du refus du pouvoir de
considérer la cartographie autrement que comme une activité annexe. Selon cette vision,
la position institutionnelle de la cartographie ne devait pas dépendre des caractéristiques
propres de son activité, mais du réle historique et significatif de sa production. Je parlais

plus haut de la conception fixiste de la cartographie281, mais que la carte fat congue comme
un tableau ou un outil ne changeait pas les rapprochements opérés : si une carte traitait de
régions maritimes, elle devait étre produite par un service du département de la Marine ; si
elle représentait des divisions administratives fiscales, elle devait étre dressé sous I'autorité
du cadastre. La décision de placer la nouvelle carte de France sous l'autorité du Dépét de
la guerre reflétait d’ailleurs moins un effort pragmatique de centralisation, que I'orientation
résolument militaire de la carte. Les multiples tentatives d’intégration plus rationnelle du
Dépodt de la guerre dans I'administration militaire illustrérent ces difficultés a prendre en
compte les spécificités du travail cartographique.

2.3.1.2. Les tentatives d’intégration dans I’ladministration centrale militaire.

Jusqu’au milieu du 19° siécle, le ministére de la Guerre tenta a plusieurs reprises d’intégrer
directement le Dépd6t de la guerre a I'administration centrale militaire. Ainsi, le Dépdt fut
rattaché une premiére fois au ministére en 1817, sous la forme du 5°M®€ bureau de la 3°™€
direction, avant d’étre rétabli sous son ancien nom en 1822 — en méme temps qu’était

créé en son sein un bureau de la carte de France, transformé en section par 'ordonnance

du 11 décembre 1830°%%. Une seconde fois « rattaché au Ministére de la Guerre le 7
novembre 1830, [le Dépdt] reprit en 1832, par décision ministérielle du 22 novembre, le titre

de Direction générale, et le 18" janvier 1835, en vertu d’un arrété du 23 novembre 1834,
cette Direction générale cessa de nouveau de faire partie des bureaux de la guerre, jusqu’en

1844 »*®,

A ce moment-la, 'autonomie du Dépdbt de la guerre fut confirmée par une mesure
administrative. En vertu de la loi du 24 juillet 1843, I'organisation centrale des ministéres
ne pouvait plus étre modifiée que par ordonnance royale. Ce fut donc par I'ordonnance
du 17 janvier 1844 que fut instaurée une nouvelle organisation du ministére de la guerre,
notamment au niveau de la hiérarchie des employés. Le Dépét de la guerre étant séparé
de I'administration centrale depuis 1835, il ne fut concerné par cette réorganisation que
parce qu'une ordonnance du 4 novembre 1844 lui rendait applicable celle de janvier.
Cette ordonnance de novembre confirmait son autonomie, en lui donnant une organisation

280 Voir infra, partie 2, chapitre 2.1.3.4.

1
Voir supra, partie 1, chapitre 2.1.1.4.
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spéciale et distincte, avec un secrétariat et cinq sections, dont une section de la nouvelle
carte de France.

Cette valse institutionnelle n’était pas liée a des caprices ministériels, mais elle
s’inscrivait a mon avis dans une opposition profonde entre la volonté de contréler plus
directement et plus rationnellement I'activité du Dépét de la guerre et la nécessité de prendre
en compte certaines particularités du travail cartographique, notamment sa conception surle
long terme et son irrégularité qui rendait la gestion du personnel particuliérement complexe.
Ce probléme du personnel semblait particuliérement géner le ministére, qui aurait souhaité
l'intégrer dans le cadre général de gestion des carrieres dans I'armée. |l profita donc de
I'ordonnance de novembre 1844 pour modifier profondément I'admission et 'avancement
du personnel du Dép6t de la guerre.

2.3.1.3. Le probléme de la gestion du personnel.

Jusque-la, les personnels de la carte de France et du Dépét de la guerre étaient séparés.

Les travaux de la carte étant temporaire3284, ses employés n’étaient pas titulaires. D’aprés
le général Pelet, directeur du Dépét de la guerre depuis 1830, cette situation arrangeait
un certain nombre d’entre eux, les autres étant libres d’essayer d’entrer au Dépdbt de la
guerre aprés de longs essais et a titre d’avancement. En titularisant tous les employés et en
alignant les traitements versés, I'ordonnance de 1844 provoquait une lourde augmentation
des dépenses, que le général Pelet estimait a 24 550 francs. Comme le budget alloué par
les Chambres n’était pas pour autant augmenté et que le Dépdbt de la guerre disposait d’une
comptabilité séparée du ministére de la Guerre, 'ordonnance provoquait une diminution
des fonds utilisables pour les travaux de production et ralentissait I'entreprise de la carte
de France.

Le général Pelet s’opposa donc vivement a toutes modifications dans la gestion du
personnel, mais il approchait de la retraite et sa position était fragilisée par « d’anciens
dissentiments politiques », en particulier avec le ministre de la Guerre en charge a ce
moment. Pelet — et Berthaut aprés lui — voyait dans ces dissentiments et des « raisons
personnelles » I'origine de 'ordonnance du 16 juillet 1845, « cet acte qui détruisit la spécialité
et la séparation du Dépb6t de la guerre, qui avaient été reconnues indispensables, et

. . . y 2
consacrées huit mois auparavant par 'ordonnance du 4 novembre. » 8

L'ordonnance de juillet semblait avoir une double finalité. D’'une part, elle permettait
d’écarter le général Pelet qui dirigeait le Dépdt depuis quinze ans, en le mettant dans
le cadre de réserve et en lui 6tant presque toute autorité sur le personnel, la répartition
du budget et 'ensemble des travaux. D’autre part, elle placait le Dépbt de la guerre en
dépendance directe du ministére, en supprimant sa section comptable et en réunissant ainsi
son budget et son administration a ceux des bureaux de la Guerre. Le financement des
travaux du Dépét et notamment de la carte de France s’en trouvait sensiblement complexifié,
mais I'alignement des traitements du personnel ne posait alors plus de probléme puisque
leur paiement ne se faisait plus sur les fonds alloués au Dépét.

Cependant, I'application de I'ordonnance fut une fois de plus de courte durée. En
exécution d’un décret du Président de la République du 19 septembre 1850, le ministre de la

4
Je reviendrai plus tard sur ce point, mais la définition comme « temporaires » des travaux de la carte de France soulignait la
persistance de ce que jai appelé la conception fixiste de la cartographie : il n’était pas encore envisagé de mener des révisions
réguliéres de la carte qui était congue comme un tableau figé du territoire a un moment donné.
Tous les citations de Pelet sont tirées du Rapport de mai 1848 du général Pelet au général Cavaignac, Ministre de la
Guerre, publié dans BERTHAUT Colonel. La Carte de France. T.1. Op. cit., p. 273.
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Guerre, le général d’Hautpoul, arrétait une nouvelle organisation du Dép6t de la guerre qui
lui rendait définitivement son autonomie, en réintégrant les services d’administration et de
comptabilité. Le personnel et les travaux de la carte de France n’étaient plus séparés, mais
rattachés a la méme division des travaux de géodésie, topographie, dessin et gravure. Cette
organisation ne connut que peu de changements avant les modifications profondes qui

suivirent la guerre de 1870°%. Le rattachement du Dépdbt de la guerre a son ministére connut
seulement quelques variations minimes qui n’entrainérent aucune perte d’autonomie : il

devint ainsi la 6° direction de 'administration centrale en 1852, puis la 7° direction en 1869.

Si les tentatives d’intégration du Dépét de la guerre dans I'administration centrale
militaire se soldérent toutes par un retour a une certaine autonomie, celle-ci ne s’appliquait
que dans les domaines restreints de la gestion du personnel et de la comptabilité. Les
programmes de travail dépendaient toujours de l'accord des autorités supérieures et
I'autonomie financiére assurée par le budget spécifique aux travaux de la carte de France
se trouvait régulierement remise en cause par les restrictions budgétaires décidées par la
Chambre des députés.

2.3.2. Le soutien budgétaire fragile du Dépét de la guerre.

Pendant une grande partie du 19% siécle, la réalisation de la nouvelle carte de France
constitua l'activité principal du Dépét de la guerre, et sa situation financiére dépendait
essentiellement des crédits budgétaires accordés par la Chambre des députés a cette
entreprise. Les différentes estimations réalisées par la Commission spéciale puis par le
Comité du Dépbt de la guerre, particulierement partisanes, se révélérent rapidement trés
inférieures au budget et au temps véritablement nécessaires, ce qui attira I'attention de la
Chambre des députés. Dans son ouvrage classique, Berthaut affirme que les protestations
de la Chambre résultaient uniquement du retard des travaux, qu’il imputait essentiellement

N . , . . JORT < 287
aux problémes techniques posés par la nouveauté du nivellement par éclimétre % et par

la difficulté de gravure des planches de montagneszgs. Pourtant, les premiéres propositions
de réduction du budget datent de 1820 et dés 1822 une contestation radicale de la
carte de France se manifestait régulierement a la Chambre, alors méme que les travaux
commencaient a peine. Je pense au contraire que ces protestations étaient en fait un signe
de la profonde difficulté ou réticence du pouvoir politique a concevoir 'ampleur des travaux
nécessaires a la réalisation de la nouvelle carte de France, a I'exception des quelques
contestations radicales qui se situaient a un niveau plus idéologique.

2.3.2.1. Les oppositions initiales a la carte de France.

Le projet d’'une nouvelle carte de France avait été adopté au début de la Restauration,
dans un relatif enthousiasme qui assura un soutien budgétaire facilement accordé dans
les premiéres années des travaux. Un budget de cent mille francs fut ainsi alloué sans
discussion pour les années 1818 et 1819. Il fut adopté également pour les années
1820 et 1821, malgré quelques propositions de réduction qui poussérent la Chambre a
surveiller davantage les progrés de la carte — pour laquelle aucun résultat tangible n’était
encore disponible. Mais dés 1822, les discussions sur le budget de la carte se firent plus
mouvementées. De nombreux députés s’éleverent contre un projet colteux dont ils ne

286 Voir infra, partie 2, chapitre 3.1.2.

287
8 Voir infra, partie 1, chapitre 3.2.1.

288
Voir infra, partie 1, chapitre 4.2.4.
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voyaient pas la fin, ni méme I'utilité. Ces oppositions montraient une méconnaissance
profonde des caractéristiques du travail cartographique, en particulier des temporalités
forcément longues de la réalisation d’'une carte nationale a une échelle topographique,
mais aussi la persistance d’'une conception fixiste de la carte comme un tableau figé du
territoire sans utilité pratique — a part pour les armées ennemies qui ne connaissaient pas
aussi bien le territoire que les armées nationales. Le général Demargay, qui fut le plus
farouche opposant a la carte de France, jugeait ainsi que sa publication était « impolitique
et nuisible » et que le gouvernement devrait 'abandonner, car « la dépense [était] sans

objet »*%° Plusieurs députés se prononcerent d’ailleurs pour la cession de la carte a
I'« intérét particulier » comme il avait été fait pour la carte de Cassini. Cette opposition
double se manifestait d’'un coté par des critiques mal informées liées au retard trés relatif
pris par I'entreprise, seulement quatre ans aprés le début des travaux et alors que le projet
initial ne pouvait pas s’appliquer a cause de la défection de la participation du cadastre, et
d’'un autre c6té par une contestation de fond de I'utilité méme de la carte de France. Mais
les arguments qui avaient justifié son adoption en 1817 semblaient encore pertinents, et un
budget réduit de quatre-vingt milles francs fut accordé pour les années 1822 et 1823.

2.3.2.2. L’effet de 'ordonnance de 1824.

L'ordonnance de 1824 apportait des modifications profondes aux spécifications de la carte
qui laissaient espérer une réduction importante de la durée des travaux et permirent de
calmer les contestations de la Chambre. Dans un contexte de lutte d’'influence entre la
Commission royale et le Comité du Dépdt de la guerre, les différentes estimations de
colts réalisées par ce dernier se trouvaient évidemment instrumentalisées pour convaincre
de la supériorité ou de la nécessité de certaines spécifications. L'échéance prévue pour
I'achévement de la carte était donc particulierement optimiste. Le rapport sur lequel se basait
'ordonnance de 1824 estimait la durée des travaux restants a quinze ans avec un budget
annuel de deux cent mille francs. En tenant compte des efforts d’économie consentis par
le Dépbt de la guerre, avec entre autres I'adoption de I'échelle du 1 : 80 000, la Chambre
des députés accorda un budget annuel de cent quarante mille francs, renouvelé sans trop
de difficulté jusqu’en 1832.

Cette année-la, a I'occasion d’'une proposition de réduction de dix-sept mille francs du
budget, I'existence de la carte fut a nouveau remise en question. Les arguments échangés
étaient assez classiques. De Tracy souligna par exemple que la Carte n’aurait une utilité
que si elle était finie rapidement, a quoi le ministre de la Guerre répondit qu’elle ne pourrait
étre finie rapidement qu’en augmentant les crédits. Naturellement, Demargay en profita
pour rappeler qu'il trouvait la carte non seulement inutile pour les militaires, mais méme
dangereuse si elle tombait entre des mains ennemies. Il proposa a nouveau de la céder
a une entreprise privée fonctionnant par souscription, mais le général Pelet convainquit
la Chambre en reprenant le théme classique du retard sur les autres pays européens.
Les fonds de deux cent mille francs furent donc votés pour 1833 et renouvelés jusqu’en
1843, malgré une contestation réguliére et des propositions répétées de réduction du
budget jusqu’en 1838, contre lesquelles Pelet se défendit systématiquement avec une verve
caractéristique.

2.3.2.3. L’acceptation finale de la carte.

A partir de la fin des années 1830, I'opinion générale de la Chambre se mit a changer au fur
et a mesure de 'avancement des travaux. Pelet avait réussi a faire reconnaitre a la Chambre

289
Cité par BERTHAUT Colonel. La Carte de France. T.1. Op. cit., p. 261.
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que « la carte de France ne devait pas se justifier par le produit de la vente des feuilles au
profit du Trésor, mais par les services signalés qu’elle [avait] déja rendus au pays ». Ainsi,
le rapporteur du budget de 1838 soulignait que « la dépense a laquelle [pourvoyait] le crédit
demandé [avait] un but d'utilité qui [justifiait] la constance que I'on [mettait] a terminer le

grand et beau travail »*%.

La carte était finalement acceptée par la Chambre, d’autant plus que les recettes de la
vente des premiéres feuilles publiées atteignaient environ cent mille francs par an dés les
années 1840. Cependant, la réorganisation profonde du Dép6ét de la guerre en 1844-1845
compliqua la question du budget. Un fonds de cent neuf mille francs, réduits a quatre-vingt-
treize mille francs a partir de 1850, était réservé au titre de la carte de France, mais la part
réellement allouée a I'entreprise dépendait de I'urgence des autres travaux du Dépbt et des
possibilités globales de son budget. A partir de 1845, ce dernier ne comprenait toutefois
plus les traitements versés au personnel, qui dépendaient directement de I'administration
centrale. La Chambre était réguliérement tentée de réduire le budget accordé a la carte
de France, argumentant qu’avec I'avancement des travaux, les recettes de la vente de
feuilles étaient susceptibles de couvrir une part toujours plus grande des frais. Mais les
derniers travaux menés a partir de 1855 concernaient le sud-est et la Corse, des régions

montagneuses difficiles a lever dont la gravure demandait beaucoup plus de temps et

d’argent®".

Surtout, en raison de la longueur et de I'hétérogénéité des travaux, certains
responsables du Dépdt de la guerre proposaient déja de commencer la mise a jour de la
carte a peine achevée. Selon eux, la révision réguliére de la carte demanderait le maintien
du budget alloué a sa réalisation. Mais la conception fixiste de la cartographie que partageait
encore une majorité de dirigeants limita fortement 'ampleur des travaux de mise a jour et

de révision jusqu’a ce que le choc de la défaite de 1870 ne provoque le début d’'une remise

. 292
en cause de cette conception %,

Conclusion

Le projet d’'une nouvelle carte de la France fut adopté entre 1817 et 1824 dans un contexte
trés différent de celui qui avait abouti soixante-dix ans plus tot a la réalisation de la carte
de Cassini. Alors que cette derniére s’inscrivait fondamentalement dans une perspective
de prestige scientifique sous le patronage de I’Académie des sciences, la nouvelle carte
de France fut congue pour répondre aux nouveaux besoins de I'administration et des
militaires, qu’avaient soulignés vingt ans de réformes de I'Etat et de guerres européennes.
Mais les préoccupations scientifiques imprégnaient encore fortement la cartographie,
particulierement dans la géodésie sur laquelle reposait toute volonté de représentation
géométrique. Méme si la multiplicité des besoins servit d’argument opportuniste pour
I'acceptation du projet, la définition précise des spécifications de la carte se transforma
en une véritable lutte d’influence, particulierement marquée entre la Commission royale
d’'orientation scientifique et le Comité du Dépdt de la guerre d’orientation militaire. La
« victoire » des militaires se traduisit par 'adoption de spécifications qui n’étaient pas

0
Discours et rapport cité dans /bid., p. 268-269.

291 . . . N N . . u
Pour comparaison : les planches de plaine les moins chéres a graver coltaient quatre mille sept cents francs ; le colt

moyen de la gravure d’une feuille était de dix mille francs ; les planches de montagne comme Saint-Jean-de-Maurienne ou Briangon
atteignaient plus de vingt-deux mille francs, dont vingt mille francs pour la montagne seule (voir infra, partie 1, chapitre 4.2.4).

292 Voir infra, partie 2, chapitre 3.1.1.
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seulement un choix pragmatique lié au colt des travaux, mais aussi I'affirmation des besoins
stratégiques auxquels la carte devait répondre. Dans une perspective plus large, elle
marquait surtout un tournant dans I'histoire de la cartographie : le début d’'un basculement
des préoccupations scientifiques de la géodésie aux préoccupations techniques de la
topographie.

L'influence scientifique restait pourtant forte, en particulier avec la mise en place d’'une
formation scientifique développée pour les ingénieurs géographes qui, aprés des décennies
de lutte pour imposer leur Iégitimité, avaient finalement été reconnus par la militarisation
et la professionnalisation de leur corps. Malgré leur intégration dans le corps des officiers
d’état-major en 1831, ils imposérent leurs compétences dans les opérations géodésiques
de la carte qui devinrent connues sous le nom de triangulation des ingénieurs géographes.
Cependant, le développement de la formation topographique d’officiers non spécialisés
illustrent également I'essor des préoccupations techniques et 'émergence d’'une conception
utilitariste de la cartographie. La nouvelle place que prenait I'activité cartographique dans
'armée amena le ministére de la Guerre a tenter a plusieurs reprises d’intégrer le Dépét
de la guerre dans son administration centrale, au détriment d’'une autonomie que la
direction de celui-ci jugeait pourtant indispensable au travail cartographique. Le rejet de
cette intégration aboutit & une réorganisation du Dép6t entre 1845 et 1850, qui confirmait
son autonomie administrative, mais maintenait sa dépendance de I'administration centrale
pour les programmes de travail et de la Chambre des députés pour les crédits budgétaires
de la carte de France. Comme a I'époque de la carte de Cassini, I'allocation d’'un budget
annuel régulier était compromise par une incompréhension des spécificités du travalil
cartographique de la part des autorités, en particulier des temporalités longues propres a
la réalisation d’'une carte nationale a grande échelle. Malgré tout, le Dépét de la guerre
obtint des budgets suffisants pour mener les travaux a terme, méme si le financement de
la révision de la carte, rendue critique par la longueur des travaux et l'industrialisation de
la France, s’avéra problématique en raison de la prédominance au sein de la Chambre
d’'une conception fixiste de la cartographie qui envisageait la carte comme un tableau figé
du territoire.

Au-dela de son impact institutionnel, le changement fondamental que constituait la
perte d’influence du milieu scientifique sur I'activité cartographique et I'affirmation des
préoccupations topographiques plus techniques se manifesta particulierement dans la
représentation du relief sur la nouvelle carte de France, entre une géométrisation basée sur
la géodésie et une représentation figurative provenant des levés topographiques.

Chapitre 3. Le relief dans la carte d’état-major : entre
géométrisation et figuration, la persistance de la
conception fixiste.

La carte de France au 1 : 80 000, appelée carte d’état-major parce qu’elle fut principalement
levée par des officiers de ce corps, se situait dans I'héritage direct de la Commission

de topographie de 1802**. Premiére carte générale véritablement topographique de la
France, elle adoptait une représentation plus géométrique du relief, basée sur des hachures
normalisées tracées entre des courbes de niveau approximatives. L'ordonnance royale de

293
Voir supra, partie 1, chapitre 1.3.
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1824 avait certes définitivement privilégié les besoins administratifs et militaires sur les
préoccupations scientifiques, mais la géométrisation de la représentation cartographique
reposait encore sur des méthodes fixées depuis un siécle et demi sous linfluence de
la science géodésique. La prédominance scientifique dans ce domaine était telle que
méme apres I'affirmation de la seule autorité du Dépét de la guerre sur les travaux de la
carte de France et la disparition de la Commission royale a la suite de la mort de son
président Laplace, les opérations géodésiques qui devaient servir de base a la nouvelle

carte furent menées dans une approche scientifique, accentuée par la formation plus

rigoureuse des ingénieurs géographes assurée entre 1809 et 1831 par Louis Puissant®®.

Réalisée essentiellement entre 1818 et 1854°*° sur une base méthodologique solide®®, Ia
nouvelle description géométrique de la France, qui fut plus tard appelée triangulation des
ingénieurs géographes, posa les fondations géométriques de la nouvelle carte. Cependant,
la traduction topographique de cette géométrisation fut limitée par I'absence de véritables

besoins et par des techniques de nivellement dont le développement avait été retardé par la

préférence géodésique du 18° siecle. Les spécifications et les méthodes employées pour
la représentation cartographique du relief, notamment dans une rédaction encore fortement
artistique, traduisaient la persistance d’une conception fixiste et figurative de la cartographie
qui ne fut pas remise en cause avant les années 1870.

3.1. Une base géodésique solide : la nouvelle description géométrique
de la France.

Durant toute la période d’élaboration du projet de la nouvelle carte de France, et méme
aprés l'ordonnance royale de 1824 qui placgait celle-ci sous la seule autorité du Dépot
de la guerre, la partie géodésique du projet resta sous linfluence prépondérante des
savants, a travers la Commission royale dominée par son président Laplace. Sa réalisation
devait apporter de nouveaux éléments pour la détermination des formes et dimensions
de la Terre, mais elle devait également servir de base géométrique a la nouvelle carte.
Pourtant, les travaux géodésiques conserverent une certaine indépendance vis-a-vis des

travaux topographiques, en particulier pour la triangulation de 1°" ordre. La stabilité de
méthodes bien définies et les travaux menés dans certaines régions sous I'Empire permirent
la réalisation relativement rapide de cette nouvelle description géométrique de la France.
Mais entre l'orientation scientifique trés marquée des premiers travaux et la réaction des
autorités cartographiques a I'achévement de la triangulation, une modification sensible de
I'approche soulignait le début d’'une instrumentalisation de la géodésie a des fins purement
topographiques.

3.1.1. Une ceuvre indépendante basée sur des méthodes bien définies.

3.1.1.1. Une approche scientifique incontestée.

De fagon moins exclusive que la carte de Cassini, le projet d’'une nouvelle carte de France
avait toutefois été fondé en grande partie sur un projet géodésique défendu par les milieux

294
Voir supra, partie 1, chapitre 2.2.2.2.

5
La triangulation de la Savoie et du Comté de Nice ne fut exécutée qu’'aprés leur annexion en 1859 et achevée en 1863. La
triangulation de la Corse fut réalisée en 1863, apres la décision de remplacer la carte de Corse basée sur les travaux de Tranchot.

296 Voir supra, partie 1, chapitre 1.4.
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scientifiques. J’ai montré comment la lutte d’'influence entre savants et militaires autour de

ce projet ne concerna que peu I'aspect géodésique297. L'accord des différentes commissions
dans ce domaine et les techniques bien définies qu’utilisaient les ingénieurs géographes
pour les travaux de triangulation permirent de commencer les opérations géodésiques
d’autant plus rapidement qu’elles étaient indépendantes des choix a faire en matiére de
levés topographiques, sur lesquels se concentrait I'opposition entre la Commission royale
et le Comité du Dépét de la guerre — en particulier les échelles de levé et de gravure.

L'instruction rédigée en 1818 par la Commission spéciale298 me parait particulierement
révélatrice de la définition trés précise des opérations géodésiques et de leur indépendance.
Dans la premiére partie consacrée a la géodésie, les détails des travaux géodésiques
étaient régulés avec une remarquable précision, dans une forme quasi-définitive

reconnaissances, constructions des signaux de 180 et 2° ordre, méthodes et modalités
des observations trigopnométriques, mesures des bases, et méme répartition temporelle
des calculs — le jour méme de fagon provisoire, durant les mois d’hiver de fagon définitive.
Si certaines concessions étaient bien faites aux considérations économiques, comme par
exemple I'ordre d’utiliser au maximum le bois brut pour la construction des signaux, la plus
grande partie de cette instruction suivait scrupuleusement les directives de la Commission
royale, particulierement stricte sur la rigueur scientifique des opérations. Au contraire,
la deuxiéme partie de linstruction, consacrée aux travaux topographiques, restait trés
imprécise. Elle connut d’ailleurs de nombreuses modifications dans les décennies qui
suivirent.

Les opérations géodésiques se trouvaient donc entiérement sous linfluence des
savants, qui en avaient défini trés précisément les modalités d’exécution. Méme si la
Commission royale cessa de se réunir aprés la mort de Laplace en 1826, cette influence
ne fut pas remise en question dans le déroulement méme des travaux qui suivirent les
directives définies en 1818.

3.1.1.2. Organisation et déroulement des travaux.

Les travaux commencérent sous la direction de la Commission royale®®. Celle-ci avait

« divisé la France par des chaines primordiales, méridiennes et paralléles, en grands
quadrilatéres de 200 kilométres de cété environ. Dans l'intérieur de ces quadrilatéres, [elle

avait] établi, pour asseoir les triangulations de 2% et 3° ordre, un enchainement de 1" ordre,
se rattachant aux grandes chaines précitées, mais observé avec moins de précision que
ces derniéres »** (figure 3). Une partie des chaines primordiales avait déja été mesurée
selon les méthodes adoptées pour la nouvelle description géométrique de la France :

la méridienne de France, par Delambre et Méchain (1792-1798) ;

la méridienne de Strasbourg (jusqu’a Geneve), par le colonel Henry (1804) ;
la partie du paralléle moyen comprise entre la méridienne de France et le
c6té Granier-Colombier, a la frontiére de la Savoie, par le colonel Brousseaud
(1811-1813).

297
Voir supra, partie 1, chapitre 2.1.3.

298

Publiée in extenso dans BERTHAUT Colonel. La Carte de France. T.1. Op. cit., p. 284-298.

9 . - . s
Les travaux, les calculs et les résultats de la nouvelle description de la France sont décrits en détail dans les tomes VI, VII et

IX du Mémorial du Dépét de la guerre.

300

BERTHAUT Colonel. La Carte de France. T.2. Op. cit.,, p. 1.
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301
Le Service Géographie de I’Armée. Son histoire, son organisation, ses travaux. Paris : Imprimerie du Service géographique de

Quand les travaux débutérent en 1818, les opérations primordiales prenaient donc la suite
des opérations exécutés sous la Révolution et 'Empire. Quatre nouvelles bases mesurées
avec les régles de Borda complétérent les deux bases de Delambre et la base d’Ensisheim
mesurée par Henry. « Les chaines primordiales furent achevées en 1827 par le parallele

des Pyrénées, le réseau de 1" ordre complémentaire en 1843 »21,

Une partie des travaux de 2° et 3° ordre furent entrepris en méme temps que ceux du

1" ordre pour pouvoir débuter le plus t6t possible les levés topographiques. lls concernérent
la région de Paris et de Melun, dont une partie avait déja été triangulée entre 1810 et 1814

durant les travaux d’extension de la carte des Chasses. Globalement, le travail du 2e ordre
— qui intéressait moins le milieu scientifique — était plus rapide : les officiers ne devaient
pas « trop chercher a former un bel enchainement, mais s’attacher surtout a déterminer un
grand nombre de points, et, autant que possible, les répartir dans toutes les régions de la

. 302
feuille »™~.

'armée, 1938, p. 38.

302
PEYTIER Colonel, « Notes sur les opérations géodésiques », op. cit., p. 449.
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TRIANGULATION GENERALE DE LA FRANCE
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Figure 3 : Carte de la triangulation des ingénieurs géographes.
Source BERTHAUT Col. La carte de France. T.2. Op. cit., p. 24.

Ainsi, « le réseau entier, a I'exception de la Savoie et de la Corse, était terminé en
1854 »°®, La Savoie et le Comté de Nice se trouvaient alors en dehors du territoire frangais.
Aprés leur annexion en 1859, leur triangulation fut rapidement exécutée : pour la Savoie,
le réseau de 1°" ordre reprit les sommets de triangles existants, issus majoritairement des

travaux de 'Empire, et seules les triangulations de 2° et 3° ordres furent exécutées entre

1861 et 1863°". La Corse avait été triangulée et levée entre 1770 et 1791 par I'ingénieur
géographe Tranchot selon des méthodes suffisamment proches des principes édictés par
la Commission royale pour qu’il ne soit pas jugé nécessaire d’entreprendre rapidement de
nouveaux travaux. En 1862, le Dépét de la guerre décida finalement de dresser une carte

3 Le SGA. Op. cit., p. 38.
4
Voir infra, partie 1, chapitre 4.2.3.
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de la Corse au 1 : 80 000 pour I'intégrer a la carte de France, et une nouvelle triangulation
fut alors effectuée par les capitaines Bugnot, Perrier et Proust en 1863.

3.1.1.3. Des méthodes stables.

En 1818, vingt-six ingénieurs géographes étaient employés pour les opérations
géodésiques de la nouvelle description géométrique de la France. Linstruction de 1818
s’était basée sur les estimations de la Commission spéciale pour fixer le rendement
exigé : en une campagne, un ingénieur géographe devait effectuer quinze stations pour

les opérations de 18" ordre ou vingt-cinq stations pour les opérations de 2° ordre — sans

compter les stations de 1®" ordre ou Iofficier était obligé de revenir. Les directives ne

prenaient absolument pas en considération la difficulté du terrain a parcourir et a trianguler,

ce qui eut des conséquences parfois funestes dans les régions montagneuses3°5.

Les ingénieurs géographes opéraient selon les méthodes qu’ils avaient largement
contribué a fixer au cours des travaux de la période impériale. Bien définies, elles
ne connurent pratiquement aucun changement pendant toute la durée des travaux, a
I'exception de quelques modifications instrumentales. Par exemple, la pyramide renversée
qui devait réglementairement servir de sommet aux signaux géodésiques fut rapidement
remplace par une mire carrée plus pratique. Mais le principal changement fut I'adoption du

théodolite répétiteur a deux cercles pour les triangulations de 2° et 3° ordres.
Comme je l'ai déja souligné, les ingénieurs géographes privilégiaient 'emploi des
cercles répétiteurs au cours des opérations primordiales et de 187 ordre, pour des raisons

purement scientifiques de précision supérieure des mesures. Mais les travaux de 2° ordre
demandaient un nombre bien plus élevé de stations, que I'instruction de 1818 avait d’ailleurs
sous-estimée. D’aprés le Mémorial du Dépdt de la guerre, les officiers effectuaient entre

trente et cinquante stations par campagne de 2 ordre, observant environ mille angles
horizontaux et huit cents distances zénithales, sur une surface de deux milles cinqg cents

kilométres carrés. A cela s’ajoutaient les calculs d’environ cing cents triangles du 2% et 3°

ordre et ceux servant a déterminer les trois coordonnées géographiques de cent soixante

a deux cents points®®.

Le théodolite répétiteur a deux cercles permettait un gain de temps important, a la
fois parce qu’il ne nécessitait pas de réduire a I'horizon les angles mesurés et parce
qu’il permettait d’effectuer les mesures de distances zénithales sans avoir a modifier
I'orientation des cercles. Mis au point dans les années 1820, il fut donc rapidement préféré
au cercle répétiteur pour les opérations ne nécessitant pas une extréme précision. Pour

les triangulations de 2% et 3¢ ordres, les ingénieurs géographes utilisérent essentiellement
des modeles fabriqués par Gambey avec un diamétre de vingt-deux centimétres, qui
permettaient des mesures directes avec une précision de vingt secondes centésimales
— et de dix secondes par estimation. Particulierement appréciés par les opérateurs, ces
théodolites furent considérés comme « les meilleurs instruments dont les ingénieurs

305 Voir infra, partie 1, chapitre 4.1.

306 Mémorial du Dépét de la guerre. T.IX. Paris : Ch. Picquet, 1853, p. 348.
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Histoire d’une parenthése cartographique.

géographes et les officiers d’état-major [aient] disposé pour la triangulation frangaise de 2¢
et 3% ordre »*".

Contrairement aux levés topographiques, les méthodes et les instruments utilisés pour
les opérations géodésiques ne connurent aucune amélioration pendant les travaux. A
quelques rares exceptions, toutes les opérations furent exécutées avec les mémes modeles

d’instruments, cercle répétiteur pour le 187 ordre et théodolite répétiteur a deux cercles pour

les 2% et 3° ordres. Cette stabilité remarquable des méthodes et des instruments permit
d’obtenir un réseau particulierement homogéne, a I'exception des régions annexées en
1860 et triangulées dans l'urgence a partir de résultats anciens pour ne pas retarder les
levés topographiques. Mais la stabilité méme des méthodes, qui n’avaient pas évolué depuis

la fin du 18° siecle, provoqua une certaine remise en cause des résultats de la triangulation,
tempérée par les besoins topographiques moins exigeants en précision.

3.1.2. Le début d’une instrumentalisation de la géodésie.

3.1.2.1. Critique de la précision de la triangulation.

Pour justifier I'entreprise d’une nouvelle triangulation de la France, les savants
avaient systématiquement mis en avant la « perfection » des méthodes géodésiques
contemporaines. Mais a I'achévement de la triangulation en 1854, cette perfection fut
Iégérement remise en cause par I'examen des résultats définitifs.

Dans une étude critique de la nouvelle description géométrique de la France®®, le

colonel Peytier expliqua la précision supérieure des nouvelles chaines primordiales par la
différence de qualité entre les cercles répétiteurs utilisés pour la méridienne par Delambre
et Méchain et ceux utilisés par les ingénieurs géographes, ainsi que par le recours plus
systématique a des signaux construits plutdt qu'a des édifices irréguliers comme les
clochers. Mais il rappela aussi que ces chaines primordiales n’avaient pourtant pas été
mesurées avec toute la rigueur voulue, et que par exemple quelques clochers avaient
encore été utilisés en guise de signaux.

De nombreux spécialistes partageaient cette relative déception quant a la précision
scientifique de la nouvelle triangulation. Louis Puissant mena une analyse critique détaillée
afin de déterminer les principales sources d’'imprécision. En comparant la mesure de la
longueur des bases et le résultat obtenu par le calcul a partir des triangles, il détermina les
corrections qu’il fallait apporter localement a la triangulation.

A la fin du 19° siecle, au vu des nombreuses applications pratiques de cette
triangulation, le colonel Berthaut portait un jugement moins négatif et plus pragmatique :

« Ainsi, la triangulation des ingénieurs géographes, incomparablement plus
exacte que celle de Cassini, n’est pas encore parfaite au point de vue de la
précision scientifique. Il est probable que si on recommencait une troisieme

fois la description géométrique de la France, avec les moyens que I'on possede
actuellement, le troisiéme réseau reéaliserait sur le second un progrés égal a
celui du second sur le premier ; mais la triangulation actuelle, malgré les défauts

7
30 BERTHAUT Colonel. La Carte de France. T.1. Op. cit., p. 112.

308
PEYTIER Colonel. Notes sur les opérations géodésiques. Op. cit.
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gu’on lui connait, a parfaitement rempli son but principal a I’égard de la carte de
France. »**

Je pense que toutes ces critiques, sur une entreprise qui avait pourtant été envisagée
comme définitive par certains au moment de sa conception, illustrent parfaitement
I'inscription de la cartographie dans un paradigme du développement scientifique basée sur
I'accroissement perpétuel de la précision instrumentale. Le recours incessant a 'argument
de la précision supérieure des nouvelles techniques obligeait d’ailleurs les promoteurs et
observateurs des entreprises cartographiques a des contorsions lexicales, dans lesquelles
le qualificatif « exact » acceptait des formes superlatives (« incomparablement plus exacte
que celle de Cassini ») et le substantif « perfection » plusieurs degrés.

3.1.2.2. Une précision suffisante aux applications topographiques.

Toutes les critiques exprimées a I'égard de la nouvelle triangulation m’apparaissent trés
légeres au regard des attentes de perfection qu’elle avait suscitées lors de sa conception.
Il est évident qu’'une partie du discours des savants constituait a I'époque une forme
plus ou moins consciente de propagande pour I'acceptation du projet, mais I'idéologie du
progrés était déja suffisamment ancrée dans les milieux scientifiques pour que I'essentiel
de ce discours ait été prononcé en toute bonne foi. Je pense donc que I'acceptation
relativement facile des défauts de la triangulation est une nouvelle preuve du basculement
de la cartographie de préoccupations scientifiques a des préoccupations plus techniques —
et donc plus pragmatiques.

Dans son analyse des corrections a apporter a la nouvelle description géométrique de la
France, Puissant rappelait que ces corrections n’étaient « véritablement indispensables que
dans les questions qui ont rapport a la recherche de la figure de la Terre, et aux inégalités

de sa surface »°'°. Il sous-entendait ainsi pour la premiére fois que I'aspect scientifique
de I'entreprise n’était pas aussi important que son utilisation comme base aux levés de
la nouvelle carte de France. Que le plus savant des ingénieurs géographes, membre de
I’Académie des sciences, relativise a ce point la place de la science dans les opérations
géodésiques me semble un témoignage particuliérement révélateur de ce basculement vers

les préoccupations techniques. A la fin du 19° siécle, Berthaut illustrait parfaitement la
nouvelle prépondérance de ces préoccupations quand il soutenait la qualité suffisante de la
triangulation en affirmant qu’ « a 'échelle de cette carte, [...] une erreur absolue de 10 métres
sur la position d’un point, erreur considérable, inadmissible au point de vue géodésique, ne

se traduit que par un déplacement d’une fraction de millimétre inappréciable »*'".

La nouvelle description géométrique de la France marque ainsi une étape fondamentale
dans I'évolution des rapports entre la géodésie et la topographie. Les préoccupations
purement scientifiques qui avaient essentiellement présidé a son exécution s’effagaient
devant les préoccupations techniques et pragmatiques liées a la réalisation de la nouvelle
carte de France, pour répondre aux nouveaux besoins administratifs et militaires. Le
développement problématique des techniques de nivellement topographique, qui ne
suffisaient pas encore a établir une représentation géomeétrique du relief, confirmérent
linstrumentalisation de la géodésie a des fins topographiques.

309
BERTHAUT Colonel. La Carte de France. T.2. Op. cit., p. 26-27.

1
310 Cité dans Ibid., p. 26.

31
Ibid., p. 26-27.
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3.2. Le développement problématique du nivellement topographique.

La Commission de topographie de 1802 avait imposé une représentation plus géométrique
du relief qui nécessitait des opérations de nivellement pour déterminer l'altitude d’un
certain nombre de points. Mais les méthodes de levé topographique alors employées,
si elles permettaient une représentation géométrique de la planimétrie par 'emploi de la
planchette déclinée et de l'alidade, se bornaient a une représentation figurative du relief,
basée sur la simple observation du terrain sans mesure instrumentale. Au début des
levés pour la carte de France en 1818, la situation n’avait guére évolué. Les premiers
instruments de nivellement topographique commencaient a peine d’étre congus sous
impulsion des principes édictés par la Commission de 1802 et la méthode employée pour
les premiers levés topographiques de la carte de France restait essentiellement fondée sur
une représentation figurative du relief qui dénaturait le principe des hachures figuratives.
Il fallut plus de trois décennies pour qu’'une méthode formalisée soit imposée aux officiers
d’état-major dans un respect plus strict des principes de la Commission de 1802, sans
toutefois diminuer véritablement le role central du nivellement géodésique.

3.2.1. Le développement des instruments de nivellement topographique.

3.2.1.1. L'inexistence du nivellement topographique au début du 19° siecle.

Le probléme des techniques de nivellement & employer pour mesurer les altitudes s’était
posé dés l'affirmation d’'une représentation géométrique du relief par la Commission de
topographie de 1802. Les méthodes de nivellement géodésique, basées sur la mesure de
distances zénithales, ne pouvaient tout simplement pas étre utilisées pour la détermination
d’'un grand nombre de points dont la position n’était pas nécessairement adaptée aux visées
lointaines. La Commission se prononga d’ailleurs contre 'emploi de la représentation en
courbes de niveau pour des échelles inférieures au 1 : 10 000, parce qu’avec les techniques
disponibles, ces courbes ne pouvaient étre déterminées que par filage sur le terrain avec

un nivellement lent et délicat au barométre®2. Elle prescrivit donc I'emploi préférentiel
d’'une représentation en hachures normalisées, appuyées sur des courbes approximatives
tracées a partir des données de la triangulation et d’'observations du terrain. Mais elle
insistait particulierement sur l'inscription du plus grand nombre possible de cotes d’altitude,
déterminées par des techniques de nivellement géodésique — confirmant la place centrale
de la géodésie dans la cartographie scientifique en cours de formalisation.

Le silence des instructions postérieures souligne bien la nouveauté de la problématique
du nivellement dans les levés topographiques. Les deux instructions de Thermidor An Xl
(1803), signées du colonel Vallongues et de l'ingénieur géographe Muriel, spécifiquement
consacrées aux méthodes a employer pour le levé topographique, ignoraient totalement la
question du nivellement. Le réglement du 24 mai 1811 rappelait bien la nécessité d’avoir
des cotes d’altitudes sur le levé, mais il ne donnait pas les moyens de les obtenir.

Le nivellement topographique n’existait en fait pratiquement pas au début du 19°
siecle. Les seuls instruments alors capables de mesurer les distances zénithales étaient
les cercles répétiteurs et les théodolites, mais ils restaient trop lourds, méme dans leur
version les plus réduites, et trop complexes d’utilisation pour étre employés lors de levés
topographiques qui nécessitaient de parcourir assez rapidement le terrain. D’ailleurs, aucun
de ces instruments ne figurait dans la liste réglementaire de I'équipement des ingénieurs

312
Voir supra, partie 1, chapitre 1.3.2.1.
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géographes pour le levé topographique313, et jusqu’au début des levés de la carte de
France, leurs travaux topographiques ne comportaient que rarement des cotes d’altitudes.
Quand il en figurait, elles provenaient d’'un nivellement géodésique. Depuis la Commission
de 1802, les opérations de triangulation fournissaient en effet systématiquement les trois
coordonnées géographiques pour chaque point. L'altitude était obtenue par des mesures

zénithales, le plus souvent réciproquesm, de chaque sommet de triangle visé, et par
l'intégration dans les calculs de triangles des observations barométriques de référence
exécutées en un ou plusieurs sommets des chaines.

Le calcul de la hauteur du Mont Blanc est un bon exemple des méthodes employées
pour déterminer les altitudes. L'une des missions des travaux géodésiques menés en Savoie
sous I'Empire était en effet de déterminer la position géographique absolue du Mont Blanc,
que certains savants dont Laplace considéraient comme le point le plus invariant d’Europe et
qu’ils proposaient donc d’adopter comme base des coordonnées géographiques. L'altitude
devait étre calculée a partir de la position de I'ancien observatoire de Genéve et de la hauteur
du lac Léman au-dessus de la mer, obtenue par des observations barométriques. Aucune
ascension ne fut donc exécutée, les visées étant effectuées depuis la plaine. Les premiers
calculs réalisés par I'ingénieur géographe Coraboeuf a partir de ces données, publiés dans
un mémoire de la Société de géographie, donnaient les altitudes d’'une série de sommets de
la région. Celle du Mont Blanc était déterminée a 4 814,20 métres. Mais la triangulation de
la Savoie était a I'origine basée sur un cété de triangle de Cassini. Les calculs furent donc

repris par Coraboeuf en 1832 a partir des données de la nouvelle triangulation315. Pour le
Mont Blanc, ils donnérent une cote de 4 810,89 métres. Les calculs de la commission austro-

sardem, basée sur les altitudes des monts Granier et Colombier, donnaient 4 801,86 métres
avant modification, et 4 811,59 métres aprés la prise en compte des nouvelles hauteurs
de ces monts, calculées a partir de la nouvelle triangulation. Pour mémoire, les calculs
basés sur les séries d'observations barométriques de Saussure avaient donné en 1787 une

altitude de 4 808,32 metres®'’.

Dans les premiéres décennies du 19° siécle, certains topographes du Génie
employaient bien des barométres pour procéder a un nivellement topographique de
précision afin d’établir des courbes de niveau par filage pour les plans a trés grande
échelle des fortifications ou des défilements. Mais cette méthode n’était applicable que pour
des opérations extrémement locales, ce que soulignait I'adoption d’'un nivellement relatif :
contrairement a la directive de la Commission de topographie de 1802 qui prescrivait de
définir le nivellement par rapport au niveau de la mer, les ingénieurs du génie se référaient a
un plan horizontal passant par le plus haut sommet du terrain représenté, ce qui permettait
d’obtenir des cotes ayant toutes le méme signe, négatif. En aucun cas cette méthode ne

313
Ordre du général directeur Sanson du 4 avril 1810, cité par BERTHAUT Colonel. La Carte de France. T.1. Op. cit., p. 147.

314 . , ) . . . .
Mesure effectué d’'un premier sommet en visant un deuxiéme, puis réciproquement du deuxiéme sommet en visant le

premier.

5
Entre autres les opérations géodésiques menées entre 1827 et 1829 par le capitaine Filhon dans le quadrilatére Beaune-

Pontarlier-Belley-Lyon.

316 L L . N N . .
En 1822, une commission scientifique austro-sarde compléta la chaine du paralléle moyen entre la partie frangaise de la

nouvelle description géométrique et la partie italienne exécutée sous 'Empire (voir infra, partie 1, chapitre 4.1.1.2).

317
Mémorial du Dépét Général de la Guerre. TVI. La premiere partie de la nouvelle description de le France. Paris : Ch.

Picquet, 1832. Détermination de la hauteur du Mont Blanc par le colonel Coraboeuf, p. 272-284.
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318
Si le Robert atteste I'existence du mot seulement a partir de 1870, il était déja employé dans I'édition de 1820 de PUISSANT

pouvait étre envisagée pour les travaux considérablement plus étendus de la carte de
France.

3.2.1.2. Eclimétres et boussoles nivelantes, les premiers instruments de
nivellement topographique.

Les premiers instruments étudiés spécialement pour le nivellement topographique
apparurent dans les années 1810, en méme temps qu’un terme nouveau pour les désigner :

318

éclimétre ~ . Plus encore que le développement des instruments géodésiques au 18°

siécle, celui des éclimétres au début du 19 siecle corrobore mon hypothése d’'une absence

totale de déterminisme technique dans les évolutions instrumentales de la cartographie319 :

en prescrivant de multiplier les indications de cotes d’altitude, la Commission de topographie
de 1802 orienta trés fortement la recherche technique vers I'élaboration d’instruments
de nivellement topographique, d’autant plus que des officiers d’état-major y participérent
parfois directement.

Les premiers modéles décrits par Puissant consistaient en des adaptations du niveau
de macon, ou niveau a perpendicule, pour permettre la mesure des pentes — d’ou le nom
parfois employé de niveau de pente. Dans sa description de la méthode pour obtenir
les cotes d’altitude et les degrés de pente afin de figurer le terrain, Puissant définissait
I'éclimétre comme « un niveau a lunette plongeante, armé d’un petit arc vertical gradué (le

niveau a perpendicule). »*%

Ces premiers modéles d’éclimétre furent rapidement adaptés sur des boussoles pour
réunir en un seul instrument plusieurs fonctions nécessaires aux levés topographiques. Ces
boussoles nivelantes (ou boussole a éclimetre) étaient constitués d’'une grande boussole et
d’une lunette a réticule en guise de viseur. La lunette pouvait s’incliner verticalement sur un

limbe fixé au boitier. L'aiguille aimantée permettait de mesurer 'azimut®' de la direction de
I'objet visé, alors que I'angle de pente était lu sur le limbe vertical.

3.2.1.3. Les boussoles a éclimeétres du Dépét de la guerre.

La deuxiéme partie de l'instruction de 1818, consacrée aux levés topographiques, ordonnait
d'utiliser des boussoles nivelantes, qui étaient alors simplement qualifiées de boussoles
« pourvues des additions [...] faites récemment, pour pouvoir observer les angles de hauteur
et de dépression a l'effet de déterminer les cotes de niveau nécessaires pour tracer les

courbes horizontales prescrites comme bases fondamentales du figuré du terrain »2,
Cependant, leur emploi n’était pas jugé satisfaisant et des recherches étaient toujours
menées pour les améliorer. En janvier 1822, le capitaine d’état-major de Lostende, aide de

camp du général Guilleminot, alors directeur du Dépét de la guerre, élabora « une boussole

T .. g s . s . . 32 24
a éclimetre aussi simplifiée que possible, [...] que 'on employait avec une stadia®®® »%*,

Louis Colonel. Traité de topographie, d’arpentage et de nivellement. Paris : Courcier, 1820, 331 p.

319
Voir supra, partie 1, chapitre 1.4.4.

320
PUISSANT Louis Colonel. Traité de topographie, d’arpentage et de nivellement. Op. cit.

321
Angle formé par le méridien magnétique et I'horizontale reliant I'instrument au point visé.

2
Instruction de 1818, publiée dans BERTHAUT Colonel. La Carte de France. T.1. Op. cit., p. 293.

323 L . . . . . . S - -
Stadia : instrument de mesure des distances, formé d’'une mire graduée, observée par un instrument d’optique muni d’un réticule.
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Acceptée par une commission spéciale présidée par Bonne, la stadia de Lostende fut
prescrite aux officiers topographes par une instruction de mars 1822. Chaque ingénieur
devait se procurer lui-méme ses instruments, qui étaient régulierement contrdlés par les
chefs de section. Ce ne fut qu’a partir de 1830 que le Dépét de la guerre se dota de
boussoles a éclimétre pour les mettre a disposition des officiers : il s’agissait essentiellement
de modéles Rochette et Oberhaeuser, et a partir de 1849 de quelques boussoles Imbault.

3.2.1.4. L'instrumentalisation nécessaire de la géodésie.

Les boussoles a éclimétre, méme les versions les plus complexes, restaient encore
relativement imprécises. Elaborées avant tout pour étre Iégéres et pratiques a utiliser sur
le terrain, elles ne remettaient pas en cause les fondations géodésiques du nivellement,
nécessaires a la détermination des cotes d’altitude. Loin d’alléger les opérations de
triangulation, I'emploi de ces instruments nécessita de systématiser le nivellement

géodésique en observant « a tous les sommets des triangles du 1°" ordre autant de
distances zénithales réciproques qu’il était nécessaire, pour que les erreurs commises sur
les différences de niveau ne dépassassent pas 2 métres, dans les cas les plus défavorables.
Ces sommets, marqués par des bornes de pierre, [étaient] autant de repéres auxquels se
[rattachaient] d’autres nivellements trigonométriques de détail propres a la détermination

approximative des courbes de niveau équidistantes. »*%

Cette nouvelle forme d’organisation du levé topographique, avec une dépendance
tres forte des opérations géodésiques, constituait a mon avis le début d’'une véritable
instrumentalisation de la géodésie par la topographie. Les partisans d’'une approche
scientifique reconnaissaient eux-mémes que le principal but de la nouvelle description
géomeétrique de la France était de servir de bases aux levés topographiques. L'insuffisance
des techniques de nivellement topographique et la lente et difficile généralisation de la
mesure instrumentale du relief dans les levés topographiques confortérent le rdle central de
la géodésie dans la représentation géométrique du relief.

3.2.2. Les premiéres méthodes de levés topographiques du relief pour la
carte de France.

3.2.2.1. La méthode initiale, dénaturation des principes de la Commission de
1802.

Au début des travaux de la carte de France, les limites des premiers instruments de
nivellement topographique et les problémes posés par les changements de I'échelle des
levés entre 1818 et 1823 imposérent I'évolution d’'une méthode de levé topographique qui
n’était déja que peu formalisée. Si le recours a des instruments tendait a se développer avec
I'adoption des boussoles a éclimetre, il restait encore limité. Par exemple, les instructions
recommandaient d’effectuer les mesures de distances au pas ou a la chaine, mais dans la
pratique, cette derniére n’était que trés rarement utilisée.

Jusqu’en 1824, les levés étaient effectués a I'échelle du 1 : 10 000°%°. Pour le levé du
relief, l'instruction de 1818 prescrivait a I'officier de commencer par déterminer I'altitude des

24
3 BERTHAUT Colonel. La Carte de France. T.1. Op. cit., p. 154.

325
PUISSANT Colonel Louis. Mémorial du Dépét de la guerre. Tome VI. Op. cit., p. 232.

6 g . , < . . .
Durant tous les travaux de la carte de France, les levés étaient effectués sur des mappes, c’est-a-dire des réductions a
I'échelle des levés de documents externes, quand ceux-ci étaient disponibles et communiqués a temps par les administrations du
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points remarquables du terrain a lever, le plus souvent situés sur les sommets, les crétes
ou les thalwegs. Pour cela, il devait se rattacher aux points géodésiques et déterminer les
différences de niveau par la mesure des angles verticaux et I'utilisation d’'une table calculée
a cet effet. Le nombre de points ainsi déterminés devait étre d’environ deux par kilométre
carré, mais 'officier supérieur pouvait fixer un nombre plus ou moins élevé selon le terrain.

Partant ensuite de ces points cotés, I'officier devait mesurer les angles de pente et tracer
« la longueur de la hachure représentant la ligne de plus grande pente », « au moyen d’'une

table des cotangentes calculées pour une hauteur constante de dix métre »**" — c’est-a-dire
I'équidistance réglementaire des courbes approximatives pour le 1 : 10 000. La hachure
ainsi tracée suivait généralement les lignes caractéristiques du terrain. En répétant la méme
opération sur toute la pente et dans différentes directions depuis le sommet, il pouvait

ainsi tracer les courbes de niveau équidistantes de dix metres®?®. Si certaines minutes au
1:10000 etau 1:20 000 étaient représentées uniquement en courbes de niveau, la plupart

des minutes comportaient aussi des hachures®®.

Les hachures se retrouvaient ainsi aux deux extrémités de la représentation graphique
du relief. Au début des opérations topographiques, les courbes de niveau ne pouvant
pas, dans la pratique, étre levées par la méthode du filage sur le terrain, elles étaient
déterminées a partir du tracé des lignes de plus grandes pentes — c’est-a-dire de hachures.
Alafin, ces mémes courbes servaient a tracer les hachures manquantes — et disparaissaient
parfois de la mise au net. La Commission de 1802 n’avait pas décrit le moyen pratique
d’appuyer les hachures sur des courbes approximatives, ni précisé si ces courbes devaient
étre physiquement tracées. Je considére pourtant que la méthode employée au début des
levés de la carte de France dénaturait les principes édictés par la Commission : a cause
essentiellement des moyens instrumentaux disponibles, cette méthode faisait des courbes
une simple construction intermédiaire entre le tracé de hachures représentant les lignes
caractéristiques du terrain et le tracé des hachures plus figuratives qui « remplissaient »
les vides.

3.2.2.2. L'impact des changements d’échelle de levé.

L'ordonnance royale de 1824 imposait définitivement I'échelle du 1 : 40 000 pour les
levés topographiques de la nouvelle carte de France. Méme si elle fut contestée par la
Commission royale et que certains levés continuerent a étre effectués au 1 : 20 000 jusqu’en

Cadastre ou des Eaux et foréts. Les levés cadastraux étaient jugés de trés mauvaise qualité par les militaires, a la fois pour des
raisons plus objectives liées a leurs conditions d’exécution, décentralisée et mal financée, et a la fois pour des raisons plus subjectives
liées a I'opposition ancienne entre les ingénieurs civils et militaires (a la fin du 19° siecle encore, Berthaut parlait par exemple des
« pauvres et ignorants employés des géometres de villages » !). Ces documents externes nécessitant de nombreuses retouches, ils
étaient réduits avec un pantographe, méme apres I'adoption des procédés photographiques de réduction en 1859. (La citation de
Berthaut est tirée de BERTHAUT Colonel. La Carte de France. T.2. Op. cit., p. 55.)

7
« Art. lll — Figuré du terrain », de l'instruction de 1818, reproduite dans BERTHAUT Colonel. La Carte de France. T.1.

Op. cit., p. 295-296.

328
Si le terrain était peu accidenté, une équidistance de cing ou deux métres pouvait étre adoptée afin de faciliter le levé et

d’éviter de tracer des hachures trop longues.

329
Jusqu’en 1828, I'utilisation d’effets d’'ombrage était suspendue tant qu’'une commission n’en aurait pas déterminé le mode,
mais elle fut définitivement interdite en 1828. Ibid..
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1840°%, 1a plupart des minutes furent levées au 1 : 40 000 a partir de 1824. Une instruction,
rédigée en 1823 en prévision des changements qu’apporterait 'ordonnance, présentait les
modifications de la méthode liés au changement d’échelle.

La modification principale concernait la suppression définitive du tracé des courbes
approximatives qui étaient censées appuyer le tracé des hachures. En effet, si I'instruction
de 1823 stipulait clairement que la direction des hachures devait étre déterminée
« en imaginant ou en tragant avec l'instrument des fragments de courbes horizontales,
auxquelles les lignes de pente [étaient] normales », I'échelle de levé semblait empécher
le tracé des courbes. L’instruction précisait d’ailleurs plus loin qu’il fallait « donner a ces
directions des lignes de pente une certaine précision, puisqu’elles [devaient] tenir lieu de la
description géométrique donnée par les courbes horizontales dont on [était] privé a I'échelle

du 40 000°. »*'

3.2.2.3. Une application difficile.

Plus généralement, I'instruction de 1823 détaillait davantage que celle de 1818 les principes
qui dirigeaient la représentation du terrain. En particulier, elle prescrivait que « 'intelligence

de l'ingénieur » devait déterminer le choix des détails a omettre ou conserver’?. Mais ce type
de directives n’était pas particulierement facile a suivre, surtout pour les officiers d’état-major
qui commencaient a étre ponctuellement employés pour les levés et qui ne disposaient pas
d’une formation aussi compléte que les ingénieurs géographes.

Dés les premiers travaux, effectués a partir de 1818 dans les environs de la capitale
pour profiter des opérations géodésiques effectuées pour la carte des environs de Paris, les
différentes commissions s’apergurent que « les prescriptions des instructions n’étaient pas

suffisamment observées »**. D’aprés le rapport du commandant Lapie, certains officiers se
contentaient de figurer le terrain au moyen de courbes faites a vue, et la plupart se contentait
de prendre quelques angles de pente pour les tracer. Les premiéres minutes présentaient
effectivement une grande hétérogénéité, mais il était difficile de déterminer si la faute en
revenait aux officiers trop peu soigneux ou aux instructions trop vagues. Les trois décennies
qui suivirent furent donc marquées par les difficiles efforts de la direction du Dépét de la
guerre pour formaliser la méthode de levé topographique.

3.2.3. La formalisation problématique des méthodes de levé topographique.

3.2.3.1. La Commission de 1828.

La Commission de topographie de 1802 n’avait pas abordé les questions pratiques liées
aux méthodes de levés topographiques du terrain. Dans la Commission royale de 1817,
linfluence prépondérante des scientifiques n’avait pas non plus favorisé I'examen des
questions topographiques qui avaient été totalement ignorées. Dans les controverses
soulevées entre la Commission royale et le Comité du Dépét de la guerre, ces questions

0 . . . . AU
Essentiellement dans I'est et le nord de la France. Les 1887 minutes et fragments de minutes levés pour la carte se répartissaient

ainsi : 192 minutes au 1 :10 000 levées avant 1823, 128 minutes et 494 fragments au 1 : 20 000, plus 90 environs de ville & la méme
échelle, et 983 minutes au 1 : 40 000. BERTHAUT Colonel. La Carte de France. T.2. Op. cit., p. 49.

1
« Du figuré du terrain », dans l'instruction de 1823, publiée dans BERTHAUT Colonel. La Carte de France. T.1. Op. cit.,

p. 300-301.

Ibid.

333
BERTHAUT Colonel. La Carte de France. T.1. Op. cit., p. 303.
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n’avaient également jamais été traitées : les militaires s’étaient en effet concentrés sur le

. y s . 4 . , , N .
probléme de 'éclairage % Elles ne furent finalement abordées qu’en 1826, aprés huit ans
de travaux qui avaient souligné a quel point les instructions étaient peu suivies, au sein
d’'une nouvelle commission réunie pour « établir de I'uniformité dans le mode de figurer le

relief du terrain »>*° avant que ne commencent les travaux de gravure de la carte de France
— mais dont les décisions devaient s’appliquer a tous les travaux cartographiques.

Les discussions porterent essentiellement sur les problémes de représentation
cartographique du relief, mais ceux-ci avaient une influence directe sur les méthodes de
levé. En particulier, le texte définitif adopté par la Commission en 1828 stipulait que, sur
les minutes, le terrain devait étre représenté par des courbes de niveau équidistantes. Ces
courbes devaient étre tracées a I'encre sur les mises au net et n’étaient complétées qu’a
cette étape-la par des hachures perpendiculaires, tracées selon la loi du quart — sauf que
par dérogation spéciale, le Dépét de la guerre obtint le droit d’utiliser un diapason pour
régler 'espacement des hachures, alors que la Commission s’y était fermement opposée.

Les courbes disparaissaient ensuite du dessin définitif>>°.

Mon hypothése selon laquelle la méthode employée pour les premiers levés de la carte
de France dénaturait le principe des hachures normalisées se trouve confirmée par les
décisions de la Commission de 1828, qui constituaient ce que j'appellerai un retour a la
pureté originelle de ce principe. En effet, la Commission imposait explicitement le tracé
des courbes de niveau au moment du levé sur le terrain, alors que celui des hachures
n’intervenait qu’au moment de la mise au net au bureau. La suppression des courbes sur
le dessin final répondait méme directement a leur nature approximative et a leur seul réle
d’appui pour la construction des hachures.

Cependant, cette formulation plus « orthodoxe » n’aidait pas a supprimer les difficultés
techniques qui avaient en grande partie provoqué la déviation de la méthode de levé au
début des travaux de la carte de France. Pendant encore deux décennies, les opérations
sur le terrain continuérent d’étre confrontées a un manque de précision des instructions et
a des problémes d’application de leurs prescriptions.

3.2.3.2. Les difficultés d’application des principes.

Les officiers assurant 'encadrement des travaux sur le terrain avaient été trés rapidement
confrontés aux difficultés éprouvées par les opérateurs pour appliquer la méthode prescrite
de facon particulierement imprécise dans les diverses instructions. L'un des buts de la
Commission de 1828 était de résoudre les problémes liés a la représentation du terrain. Les
décisions qu’elle prit aboutirent a une suite d’ordres et de circulaires publiées entre 1827
et 1830, qui répétaient la méthode a employer pour les levés et surtout rappelaient le réle
de surveillance des travaux imparti aux chefs de section. En 1830 encore, une note devait
insister sur la nécessité de déterminer, quelle que soit la méthode de représentation du relief
adoptée, un certain nombre de cotes sur les lignes caractéristiques du terrain. L'utilisation du

334
Voir infra, partie 1, chapitre 3.3.1.

Il s’agit du titre informel de la Commission, auquel je préférerai celui parfois employé de Commission de 1826-1828 ou plus
brievement Commission de 1828 qui prend comme année de référence celle de la rédaction définitive des décisions de la Commission.
Mémorial du Dépét Général de la Guerre. TV. Années 1827 et 1828. Paris : Ch. Picquet, 1829. Suite du résumé des discussions
et délibérations de la Commission qui a été chargée, par S. Ex. le Ministre de la Guerre, d’établir de I'uniformité dans le mode de

figurer le relief du terrain, p. 458-485.

336
Ibid..
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diapason, autorisée spécialement pour le Dépbt de la guerre contre I'avis de la Commission,
était également confirmée.

En 1838, I'instruction générale rédigée par le général Pelet portait autant sur la direction
des travaux par les chefs de section que sur les levés eux-mémes. Dans ce texte, deux
points me paraissent particulierement importants en ce qui concerne la représentation du
relief.

Tout d’abord, la prépondérance de la planimétrie était clairement affirmée : si
l'instruction insistait & nouveau sur 'importance du canevas graphique, elle recommandait

pour son exécution d’utiliser uniqguement la planchette et lalidade®’ — des instruments
incapables de mesurer des angles verticaux. La détermination de l'altitude des points du
canevas ne semblait pas nécessaire. La boussole a éclimétre ne devait servir que pour
le détail et la détermination des cotes d’altitude nécessaires a la représentation du relief.
Je pense que cette hiérarchisation des besoins est un élément fondamental dans la carte
d’état-major, illustrant la primauté des besoins administratifs et militaires de I'époque : les
levés et donc la carte elle-méme n’étaient structurés que sur un canevas planimétrique, la
représentation du relief — méme partiellement géométrisée — occupant un réle secondaire,
qui peut étre qualifié de figuratif puisque sa véritable fonction semblait étre d’ « habiller »
la planimétrie.

Les passages consacrés a la représentation du relief dans linstruction de 1838
renforcent mon hypothése d’une approche encore essentiellement figurative, malgré une
base géométrique. Tout en allant dans le méme sens que les notes précédentes, ils
demeuraient particulierement imprécis et laissaient encore une latitude peut-étre trop
grande a 'opérateur, comme par exemple dans cet extrait :

« Les mouvements généraux du terrain et ses accidents particuliers doivent
étre exprimés d’abord au crayon, conformément au systeme des lignes de

plus grande pente, mais en se rapprochant du principe des courbes de niveau
équidistantes, pour fixer approximativement la longueur de ces lignes. C'est en
opérant de la sorte sur de grandes parties du levé ou de lareconnaissance, que

les officiers rendront fidélement le relief du terrain. »>°

La juxtaposition de termes exprimant la certitude (« doivent étre exprimés »,
« conformément », « fidélement ») et de termes exprimant I'approximation (« en se
rapprochant », « approximativement ») ne devait pas aider les officiers a se faire une idée
précise du travail qui leur était demandé. Surtout, I'instruction confirmait la méthode utilisée
au début des levés de la carte de France, qui consistait a tracer directement les hachures
s’appuyant sur des courbes de niveau imaginaires (« en se rapprochant du principe des
courbes de niveau équidistances, pour fixer approximativement la longueur de ces lignes »).
Elle s’opposait donc aux décisions de la Commission de 1828 qui avait explicitement
demandé le tracé des seules courbes de niveau sur les minutes.

3.2.3.3. L'obligation du calque de courbes : un retour au principe originel des
hachures normalisées.

L'imprécision de toutes les instructions ne permit pas de régler les problemes de la
représentation du relief sur les minutes. Une note de 1843 proposait une solution

337
Comme prescrit dés l'instruction de 1803, I'utilisation de la boussole seule et du déclinatoire, sujets a des variations, devait

étre évitée autant que possible.
3
Extrait de l’instruction publiée dans BERTHAUT Colonel, La Carte de France. T.1. Op. cit., p. 316.
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pragmatique, en demandant aux chefs de section de répartir expressément les travaux en
fonction des difficultés que présentait le terrain. Surtout, elle ordonnait aux officiers de fournir
systématiquement, avec tous leurs travaux exécutés sur le terrain, une étude précise des
courbes reportée sur un papier calque, afin de les inciter a déterminer ces courbes avec
plus de soin et de faciliter le contréle indirect — c’est-a-dire sans retourner sur le terrain — de
la qualité des levés. Elle affirmait ainsi la validité des décisions de la Commission de 1828,
mais contredisait explicitement les instructions antérieures qui n’avaient jamais spécifié la
nécessité de tracer les courbes.

La note de 1843 ne sembla pas obtenir de résultats satisfaisants. Dans le méme
souci de préciser le travail et de garantir son exécution plus réguliére et respectueuse des
prescriptions de la Commission de 1828, une circulaire de 1850 demandait donc de reporter
les courbes avant les hachures sur les mises au net, pour s’assurer que les hachures étaient
bien tracées a partir des courbes et non linverse. Trente-deux ans aprés les premiers
levés de la carte de France et vingt-deux ans aprés les décisions de la Commission sur la
représentation du relief, une instruction officielle posait finalement les bases d’'une méthode
en accord avec le principe des hachures normalisées formulé par la Commission de 1802.

Malgré les notes de 1843 et 1850, la pratique n'avait pas beaucoup changé.
L'expérience montra que les calques de courbes étaient souvent mal exécutés et trés
différents du tracé des hachures sur les minutes : la plupart du temps, ils présentaient
des courbes bien trop réguliéres pour étre vraiment le résultat d’'une étude précise sur le
terrain. Une nouvelle circulaire publiée en 1851 insistait particulierement sur I'importance
de ce calque des courbes, prévoyant de refuser tous les travaux dans lesquels celui-ci ne
montrerait pas les preuves d’une étude soignée.

Méme en respectant la « pureté » originelle du principe des hachures normalisées, la
méthode employée pour le levé topographique du relief posait des problémes récurrents
de systématisation. Pour accélérer et faciliter les opérations, les courbes sur lesquelles
s’appuyaient les hachures étaient tracées au bureau, a partir de quelques points déterminés
sur le terrain et d’observations généralement traduites par des croquis et des profils de
terrain. Le tracé de ces courbes approximatives était souvent systématisé, c’est-a-dire plus
ou moins extrapolé et lissé a partir des données partielles disponibles, pour des raisons
tenant a la fois de la méthode employée qui empéchait une comparaison directe avec le
terrain et a la fois d’'une véritable volonté d’homogénéisation du rendu du terrain.

Cette vision caricaturale du relief fut sévérement critiquée a la fin du 19° siecle par
les nouveaux partisans d’'une topographie plus détaillée, les scientifiques, les alpinistes et

certains topographes militaires>*°. Mais les diverses notes et instructions montraient que les
autorités dirigeant les travaux de la carte de France avaient pris conscience relativement tot
de ce probléme, sans pour autant arriver a le résoudre systématiquement. Une circulaire de
1852 insistait encore pour que chaque officier fasse le plus de travail possible sur le terrain,
y compris pour la rédaction des minutes, afin « d’aider ses souvenirs ou de redresser des

. . . 4
imperfections en retournant sur le terrain »**°.

3.2.3.4. L’instruction de 1851, formalisation tardive de la méthode de levé.

L’accumulation d’instructions, de circulaires et de notes, rarement contradictoires mais
toujours imprécises, ne permettait pas aux officiers de disposer d’une référence formelle sur

339 Voir infra, partie 2, chapitre 2.2.1.

340
BERTHAUT Colonel, La Carte de France. T.1. Op. cit., p. 318.
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la méthode a suivre pour les levés topographiques. Pour combler ce manque, l'instruction
du 15 mars 1851, longue et détaillée, reprenait et confirmait tous les principes prescrits

par les notes et instructions précédentes encore en vigueur341. Dans le domaine de la
représentation du terrain, elle clarifiait sensiblement la méthode générale a suivre, qu’elle
divisait entre la reconnaissance du terrain, le calcul de cotes d’altitude et la représentation
proprement dite du relief sur les mises au net.

L'instruction de 1851 insistait bien plus que les précédentes sur I'importance de la
reconnaissance du terrain, méme si elle admettait qu’ « il serait difficile de tracer une
méthode a suivre dans tous les cas ». Elle affirmait notamment son rdle crucial dans la
représentation générale du relief et son importance en tant que document a part entiére,
conserveé par le Dépdt de la guerre. Sans prescrire une méthode stricte, elle donnait toutefois

des conseils relativement détaillés :

« Sans s’astreindre a une méthode uniforme, on peut, en suivant les chemins

et cours d’eau, figurer les divers accidents que I’on rencontre : quand on arrive
au pied d’'une cote, on trace un fragment de la premiere courbe avec la direction
gu’elle a sur le terrain ; on indique la pente par des fragments de courbes plus
ou moins rapprochés, selon qu’elle est plus ou moins rapide ; si la pente devient
plus forte en montant, on rapproche les courbes ; on les écarte dans le cas
contraire. Si I'on rencontre un arrachement, on lI'indique par des hachures.
Quand on arrive au haut de la pente, on la limite par un fragment de la courbe
supérieure ; plus loin, lorsqu’on commence a descendre, on trace un nouveau
fragment de cette courbe. En agissant de méme sur les divers chemins, on
obtiendra le figuré du terrain en joignant entre eux les différents fragments

des courbes correspondantes, les supérieures, celles de changements de

pente et les inférieures. Si les chemins laissaient entre eux des espaces trop
considérables, il faudrait parcourir ces espaces et y déterminer, notamment

sur les lignes de partage et thalwegs, des points des courbes supérieures,
inférieures, ainsi que de celles indiquant les changements de pente. Si lI'on
rencontre des accidents Iégers de quelques métres de hauteur, on les exprimera
par des courbes ponctuées, qui rappelleront que leur hauteur est inférieure

a 10 metres. Tant que I’on n’a pas bien saisi I'ensemble d’'un mouvement de
terrain, il ne faut tracer que des indications légéres ; ce n’est qu’apres l'avoir
suffisamment parcouru et bien compris qu’on en arrétera fortement le figuré.

Il faut éviter surtout, lorsqu’on n’a pas une grande habitude de la topographie,
de reconnaitre des lignes laissant entre elles des espaces a voir une autre fois ;
il est bien préférable, pendant qu’on est sur un mouvement de terrain, de le
traverser dans tous les sens, de maniere a pouvoir en arréter le figuré et a n’avoir

plus ay revenir. »*%

Non seulement linstruction conseillait de mener une étude détaillée et systématique de
la topographie et de son figuré, mais elle demandait explicitement, pour la premiére fois,
de tracer des fragments de courbes sur le terrain, sans les baser sur des lignes de plus
grande pente. L’étape de la reconnaissance, négligée dans les instructions antérieures,

1
L'instruction est reproduite in extenso dans : Ibid., p. 320-331.

2
Extrait de l’instruction publiée dans Ibid., p. 325-326.
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Histoire d’une parenthése cartographique.

prenait donc une place importante dans le processus de représentation du terrain, dont elle
servait a constituer une ébauche.

Cette ébauche de représentation du terrain devait étre ensuite complétée et structurée
par des cotes d’altitude. L'instruction rappelait clairement que « le figuré du terrain ne
saurait étre exprimé avec exactitude sans cotes de nivellement, et [que] cette exactitude ne

[résultait] pas seulement de leur grand nombre, mais encore du choix de leur position »+,
Elle détaillait donc les emplacements préférables pour les cotes, les précautions a prendre
en fonction de la lumiére ou de la nature du terrain, notamment en montagne, I'emploi de
I'éclimétre pour mesurer les distances zénithales, ainsi que la méthode a employer pour
calculer et numéroter les cotes a partir de ces observations. En quatre parties et une dizaine
de paragraphes, elle exposait ainsi la méthode a suivre avec une précision bien supérieure
aux instructions précédentes. Méme s’il ne fournissait plus toutes les cotes utilisées, le
nivellement géodésique conservait un role central : tous les calculs de cotes d’altitude
étaient en effet dérivés de l'altitude des points géodésiques présents sur le terrain levé.

Enfin, deux parties de I'instruction abordaient les régles de mise au net des courbes et
du figuré du terrain. Cette opération devait procurer deux documents séparés : une mise
au net des courbes seules pour leur gravure au 1 : 80 000 et une mise au net de la minute
entiére qui devenait le document de référence. En zone de haute montagne, les courbes ne
devaient étre tracées qu’avec une équidistance de quarante métres, en mettant en valeur
des courbes maitresses équidistantes de cent soixante métres. En plus de ces directives
précises, I'instruction rappelait une nouvelle fois le soin a apporter au dessin des courbes
pour éviter de trop déformer la représentation du relief : elle reconnaissait que « les cotes
et les courbes [pouvaient] conduire a adoucir ou a renforcer un mouvement de terrain, mais

N 44
non pas a en changer la forme »**.

Le figuré du terrain au moyen des hachures devait étre semblable a celui tracé pendant
la reconnaissance, a I'exception des pentes qui devaient étre modifiées a l'aide des courbes
de niveau. L’'usage d’un nouveau diapason était prescrit, mais « dans les zones de hautes
montagnes, pour éviter de tomber dans le noir et de faire disparaitre les détails », l'instruction
ordonnait une altération qui consistait a descendre « d’un degré chacune des divisions du

diapason »>*_ L'absence de prise en compte, au moment de la conception du diapason,
du probléme des zones fortement déclives, illustrait bien le désintérét pour les régions de
haute montagne qui étaient encore majoritairement percues comme des obstacles dont
la représentation détaillée importait peu. Le figuré de la montagne n’était d’ailleurs pas
facilité par I'équidistance de quarante métres adoptée, puisque une gymnastique mentale

était nécessaire pour « rétablir par la pensée I'équidistance de 10 métres »>40 pour laquelle
'espacement et la largeur des hachures étaient habituellement prescrits. Pour faciliter le
travail des opérateurs, deux types de modéles étaient fournis, 'un pour les montagnes
« ordinaires », l'autre pour les hautes montagnes, avec des exemples de rochers et de
glaciers.

Trente-trois ans aprées les premiers travaux, I'instruction de 1851 présentait finalement
des directives harmonisées et précisées pour les levés topographiques. L'impression que
cette instruction constituait la premiére formalisation de la méthode de levé basée sur

343
Ibid., p. 326.

344 Ibid., p. 329.

4
345 Ibid., p. 330.

346
Ibid., p. 331.
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Partie 1. A la croisée des influences militaire et scientifique, la géométrisation du relief par la
triangulation (1800-1870).

3.3.

les principes des commissions de 1802 et 1828 est confirmée par son insistance sur
la nécessité d’'un encadrement plus strict de la part des officiers pour assurer la bonne
application de ses directives. Celles-ci furent rapidement adoptées pour tous les travaux

jusqu’al'achévement de la carte de France, a I'exception de quelques dispositions spéciales

prises pour les levés en Savoie et dans le Comté de Nice aprés I'annexion de 1859°*.

Méme aprés sa formalisation en 1851, la méthode de levé du relief n’était pas
entiérement géométrique. La représentation du relief définie par la Commission de 1802
ne I'était pas non plus, méme si dans la théorie le principe des hachures normalisées,
dérivant de l'application d’'une régle mathématique — la loi du quart —, était quant a lui
purement géométrique. Mais dans la pratique, la géométrisation de la représentation du
relief s’avérait encore plus partielle que dans son énoncé par la Commission, puisqu’elle
s’appuyait sur des courbes tracées a partir de mesures plus ou moins nombreuses, les
plus précises étant tirées de la triangulation, et de simples observations visuelles. Presque
autant que dans la carte de Cassini, la nature géométrique de la carte d’état-major reposait
donc encore essentiellement dans sa partie géodésique, qui faisait I'objet d’'une véritable
instrumentalisation a des fins topographiques.

3.2.3.5. Les effets d’une formalisation tardive.

Au regard des méthodes géodésiques particulierement stables employées pour la
nouvelle description géométrique de la France, la formalisation tardive de la méthode de
levé topographique souligne la nouveauté d’une représentation au moins partiellement
géomeétrique du relief. Les commissions de 1802 et 1817 avaient uniquement formulé des
principes de représentation cartographique qui durent étre éprouvés et précisés par de
nombreux travaux sur le terrain. Méme la Commission de 1828 n’avait pas véritablement
envisagé les méthodes nécessaires a la mise en ceuvre des principes qu’elle édictait.
Tout était a faire : déterminer les techniques de levé, concevoir les instruments, préciser
l'application des méthodes de représentation graphique. Les rares exemples de levés
topographiques basés sur les principes de la Commission de 1802 et antérieurs aux travaux
de la carte de France avaient été exécutés avec des moyens trop hétérogénes, a des
échelles trop petites et sur des zones trop réduites, pour que les méthodes utilisées soient
adoptées sans modification pour la carte de France.

La principale conséquence de cette longue formalisation des méthodes de levé
topographique fut une grande hétérogénéité des minutes de la carte de France. Si les
opérations de gravure permirent une certaine homogénéisation de la représentation du
terrain sur les feuilles publiées, les minutes elles-mémes, qui devinrent les documents
techniques de référence, révélaient des variations importantes en fonction des opérateurs
ou des dates de levé. Cette hétérogénéité complexifia sensiblement les opérations de
rédaction.

La persistance de I’'approche figurative et artistique.

La formulation tardive des méthodes de levé topographique montrait les difficultés
instrumentales et pratiques pour développer une géométrisation partielle de la
représentation du relief. Les principes généraux édictés par la Commission de topographie
de 1802 et repris sans études plus précises par la Commission royale en 1817 s’avérérent
particulierement délicats a mettre en ceuvre dans le levé topographique, mais aussi dans

347
Voir infra, partie 1, chapitre 4.2.
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la représentation cartographique proprement dite, aux étapes de mise au net, de dessin
et de gravure. La cartographie était encore vue comme une activité en partie artistique,
dans laquelle la figuration jouait un réle important. L'effort de géométrisation qu’avait
confirmé la Commission de 1802 remettait en cause des pratiques anciennes, autant dans
la réalisation des cartes que dans leur utilisation, c’est-a-dire leur lecture. Une majorité
des cartographes restait attachée a une figuration la plus expressive possible. La carte de
France s’inscrivait ainsi dans le contexte particulier du début d’'une mutation conceptuelle
fondamentale, de la figuration a la géométrisation, de la perception fixiste a la perception
utilitariste. Les différentes approches de la représentation du relief soulevérent une longue
controverse autour de la direction de 'éclairage a appliquer pour rehausser les hachures.
Une commission réunie entre 1826 et 1828 apporta finalement une réponse qui se voulait
une précision des principes de représentation du relief adoptés par 