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RESUME

Linnovation représentée par laSémiologie graphique s'an-
cre dans litindraite d'une personnalité douée d'un veérita-
ble génie du visuel Celui-ci s'est panoui & travers des
expériences cruciales de recherche et Fimplication dans
la demande d'information statistique territoriale des années
soixante. La Sémiclogie graphique résulte de recherches
développées par J. Bertin & partir des années cinguante,
en rupture avec le contenu classique de son éducation &
la cartographia. Ce traité est publié dans un contexie d'ex-
pansion de Ia sémiotique, notamment celle des images. if
synthétise des régles issues d'une pratigue et privilégie le
sens de la vue pour le traiternent et la raprésentation des
donndes.

En 1867 parut chez Gauthier-Villars un gros livre & la
jaquette quslque pou vasarélienne, au titre énigmatique -
Diagrammes, réseaux, carntographie. Sémiciogie graphi-
que - et au style carto-graphique inusité avec, notamment,
ses cartes en noir et blanc et... ses points (Figure 1).
Dailleurs les Annales de gédographie ne surent, dans un
premier temps, qu’en accuser réception?.

Pour évaluer la singularité de 'ouvrage, on peut le com-
parer aux autres livres qui, dans le méme champ de la
carte ou de la graphique, s'adressent alors aux géogra-
phes. Les uns, de poriée didactique, se vouent au “cro-
quis”, & IMexercice”, et a la “géographie régionale”. Tels
sont Le Croquis de géographie régionale et économigue
de Roger Brunet (1962} et Initiation aux exercices de géo-
graphie régionale de Frangoise Cribier, Michel Drain et
Frangais Durand-Dastes (1967), tous deux publiés aux
éditions universitaires du SEDES. Par la place qu'ils ac-
cordent au “croguis de synthase” et a la régien, ils s'inscri-
vent dans {a tradition de I'Ecole frangaise de géographie.
Misux, ils la perfecticnnent en mettant & disposition des
étudiants des savoir-faire statistiques de base (dévelop-
pés surtout dans e livre de R. Brunet) et, que ce soit en
noir ou en couleurs (le livre des géographes parisiensy a
droit), en exposant des principes généraux de figuration
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ABSTRACT

Graphical semiotics is an innovation connected with the
itinerary of a person gifted with a real genius of the visual.
ft has spread out through fundamental experiences in
research and through the need for territorial statistics in
the 60's. From the 50's on, Bertin developed studies which
contrast with his classical education to map-making, and
leads to Sémiologie graphique. The treatise was published
in a context of expansion of semiotics, particularly visual
one. It summarizes some rules stemming practical
experience and emphazises sight as a ool for data
processing and portraying.

destinés a représenter sfficacement les “faits géographi-
gues” essentiels. Qu'll s'agisse du choix de la légende ou
de I'exécution du croquis le probléme est double : &tre
lisible, alers que Y'on superpose des phénoménes, puis-
que la région est une "combinalson”, et étre pertinent, ¢'est-
a-dire selectionner les thémes a représenter ot les hiérar-
chiser correctement au vu de leur importance dans la “syn-
thése” régionale. La difficulté de la lecture, comme l'a re-
levé humoristiquement Jacques Bertin, est & la hauteur
de I'ambition de Fexercice : elle commence par... comment
faire pour enregistrer la légende ? (figure 2)

Drautres livres sont & mille lieues, voire en d'autres lieux,
dans cette géographie des années saixante qui, Outre-
Atlantique, esquisse la “new geography”. Regardant le
monde d’un nouvel oeil {le nomothétique et 'espace), un
William Bunge met la carte au coeur de I'analyse spatiale
{figure 3) : objet de mesure, support d'échantillonnage,
forme par excellence du méta-langage exigé par la
Theoretical geography 2.

Il existe en France une autre voie, didactigue elle aussi,
mais & l'écarnt de ta géographie classique : les Legons de
cartographie thématique de Sylvie Rimbert (1967} em-
pruntent un chemin de traverse 2 Sous ls terme de legon,
on pourrait retenir surtout un aspect majeur du livre : Fin-
tuition d’'une nouvelle entité, qui a pour nom information.

1 Louvrags est cité parmi les livres regus ; Ja seconde édition {1973) a donné fieu & un compte rendu dans la revue en 1975,
2 W. Sunge, Theoretical geography, Lund, Lund Studies in Geography, 1862,

3 Publié lui aussi au SEDES.
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Figura 1.

Des poirts... (Extralt de |a jaguette du livra de J. Berin, Diagrammes, réseaux, certagrapiie. Sémiclogie grapfigie,
1967),
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Figure 2.

De la légende... {Extraits de R. Brunet, Le Croquis de géographie régionale st économique, 1962 et de J. Bertin,

«Recherche graphiques, in P-H. Chombart de Lawe et al., Paris et l'agglomérat.

o, 1. 2, 1952).
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L'auteur exprime aussi Iidéal d’'une “grammaire graphigque”
e, a titre d’exemple, corrige des cares classiques, des
représentations si admises que 'on n’en voyait pas ['ilisi-
bilité (figure 4).

C'est de cette singularité du travail de J. Bertin que l'on
essaie ici de rendre compte. Son livre ne se décodant pas
aisément de lintérieur car l'apparat critique y est peu
présent, nous nous sommes appuyés sur une double
enquéte : entretien avec lauteur sur la genése de 'osuvre,
et recherche des traces de 'élaboration d’une innovation
engagée dans un contexte, dans des interactions avec
d’autres scientifiques, dans une humeur d’époque.

1. D’une formation classique a une prati-
que innovante

Linvention de la sémiolegie graphique 8’ancre dans une
formation classigue puisque J. Bertin fait partie des pre-
mieres générations d’éléves de FEcole de cartographie
créée a l'nstitut de géographie par Emmanuei de Martonne
on 1934 4, Uobjectif était 'y former des cartographes qui
soient aussi géographes. Hs devaient acquérir les techni-
ques classiques de I'époque : projection, tracés, lettre,
couleur... La gradation des travaux s’achevait dans la réa-
lisation d'une planche d'atlas, véritable chef d'oeuvre com-
portant une carte de synthése entourée de divers cartons
analytiques. La formation était orientée vers 'édition. C'est
{a que commenga la vie active de 'un des deux premiers
étudiants entrés a 'Ecole : chez Hachette.

Nous avons retenu trois hypothéses conjointes pour ex-
pliquer le passage d'une {ormation classigue a linnova-
tien. La premiére retiant fexpérience d’une rencontre cru-
ciale effectude dans le monde de la recherche. Une inte-
raction décisive semble s'étre produite trés 1ot par rapport
& la publication du livre, au début des années cinguante,
lorsque J. Bertin, jeune chercheur au CNRS, participe &
une équipe de recherche pluridisciplinaire dirigée par Paul-
Henri Chombart de Lauwe. Celui-ci méne une étude sur
I'espace sccial de la région parisienne 5. Les nouveautés
de la cartographie, les explications sur la nature du travail
collectif, fout converge pour penser qu'une recherche car-
tographique spécifique a été induite par ce travail (figure 5).
Nous y voyons trois facteurs, et d'abord fes exigences d'un
travail d’équipe, porteur d’'une demande de langage com-
mun : un langage qui soit le plus transparent possible afin
de faciliter la communication entre chercheurs. Par ailleurs
les sensibilités propres aux participants ont pu valoriser le
role de la représentation visuelle : on connait I'intérét que
Chombart de Lauwe a lui-méme accordé a ia vue verti-
cale de la terre, comme en attestent, sur le registre de la
sensibilité, I'éblouissement dont il a fait part en rappelant
ses expériences visuelles de pilote d’avion et, sur e regis-
tre cognitif, son analyse des découvertes permises par la
“vision aérienne”s. Vision aérienne, vision cartographique,

visions panoptiques et sélectives... La troisiéme forme d'in-
teraction reposerait sur I'anzlogie que Fon peut établir en-
tre le projet carographique de J. Bertin et la productian
théorique de Chombart de Lauwe : d'un c6té la cenviction
que le cartographe doit produire logiguement une synthése,
non pas en superposant les données sur un méme fond,
mais en produisant par la comparaison des cares une
démonstration logique cu du moins graphique ; de Pautre
lorientation du travail conceptuel du scciclogue, qui traite
de I"espace social”, comme d'un feuillstage ou d'une com-
position d'espaces différenciés : ceux du travail, de la re-
sidence, des déplacements, etc. 7

La deuxiéme piste situe la recherche de J. Bertin par
rapport & une demande d’information territoriale normali-
sée. Calle~ci s'amplifie durant la décennie soixante, comme
en témoignent les publications statistiques liées aux tra-
vaux du Plan et diverses réflexions consacrées a 'amé-
nagement du territoire. Ainsi, publiée sous I'égide de la
DATAR et de PINSEE, Statistiques et indicateurs des ré-
gions frangaises est 'une des premidres revues officielies
qui diffusent une cartographie standardisée en neir et blanc.
Elle tfranche vivement avec la réalisation d’atlas régionaux
a laguelle tous les Instituts de géographie sont associés
pendant la méme décennie. La nouveauté du SIAF est
telle qu’un "Averiissement cantographique” figure en téte
de la publication : le nom de J. Bertin, “directeur du labora-
toire de cartographie de I'Ecole pratique des hautes étu-
des” y est associé au “traitement graphique des informa-
tions” {figure 6). Ailleurs, dans d'autres observatoires de
la vie politigue comme Finstitut frangais d’opinion publi-
que, Fusage d’une cariographie dite “autornatique” se ré-
pand également. Une nouvelle ére de Fobservation spa-
tiale quantifée est auverte 8,

La troisieéme hypothése accorde & la personne de Jag-
gues Bertin sa responsabilité propre, celle d'un génie du
visuel. Elle est confortée par des éléments biographiques :
Fentrée de J. Bertin & I'école de cartographie reléve pour
une part du hasard, puisgu'il rencontre Emmanuel de
Martenne sur Vinsistance de sa mére, mais dans ce choix
interviennent aussi des antécédents familiaux, un pére
peintre et un arriere grand-pére architecte célébre, Nico-
las Ledoux. Enfin, on y ajoutera des dispasitions certaines
pour le dessin et la cartographie, matiéres qui valent au
jeune Bertin un prix d’honneur e 1829 |

2. Le cheminement

Sita Sémiologie Graphique se pose d'emblée en oeuvre
majeure et accomplie, elle est le fruit d’une maturation pro-
gressive a partir des années cinquante, marquée par des
moments de cristaliisation de la réflexion. Ce chemine-
ment peut &tre retracé a travers des publications peu con-
nues,

Une premiére étape, évoquée plus haut, correspond au

4 Cf. M-C. Rabic, "Une Ecole pour des universitaires placés aux marges de I'expertise : les années trente et la cartographie géogra-
phique”, Cormmunication & la Joumée du soixantenaire de 'Eccle de cartographie, 1997., reprise dans ce numéro p. 103,

5 P.-H. Chombart de Lauwe et al., Pans et I'agglomération parisienne. Tome 1. L'espace social dans une grande cité, Tome 2.
Meéthodes de recherchas pour 'étude d'une grande cité (Ecologle, stalistique, expression graphique). Efudes comparatives des unités
résidentielles, Paris, PUF, 1852,

B Cf. P-H. Chombart de |Lauwe, La découverte aérienne du monde, Paris, Horizons de France, 1948 etid., Phaiographies aériermes,
P'étude da Fhomme sur la terre, Parig, A. Colin, 1950.

7 Cf. ces propos inspirés par la morphelogie sociale d'Halbwachs : *Quelles sont les relations entre cette vie sociale unique et ces
divers espaces qui se rapportent & un certain nombre de ses aspeacts 7

ki les solutions se trouvent dans les méthodes de travail. En distinguant divers espaces concrets et en les rapprochant, au moyen de
cartes comparatives, nous voyons en qusls points ils concordent. {...)" {P.-H. Chombart de Lauwe et al., op. ait, t. 1, 1952, p. 20).

# Jjacques Bertin a rappelé combien la diffusion de sa méthade a rencontré de résistance, sa carlographie étant jugée explosive parce
que rop démonstrative des inégalités tenitoriales par exemple.
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Figure 4.
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{Extrait de P.- H. Chombart de Lauwe et al., Paris et lagglomérat

Recherche cartographique...
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travail réalizé autour da Chombart de Lauwe an 1852, .1
Beitin, chargé de la “recherche graphiqua”, veut rasumer
lexpression graphique en "qualques réglas simples, con-
firméeas par l'sxpérience-8 auxquellss s'ajoutaraient un geu
de tachnique et de [asprit critique.

Dans cette &tude, on voit poindre le concept d'image 4
travers [idée d'une "unité visualla® vars laquells il faut ten-
dra 10, La réflaxion s'organise baaucoup autour des figu-
rés, mais la notion da variable visuells ast implicite & tra-
vers [énoncé de trois “critbras distinclifs des signes” :
farme, valeur et scintillement (figura 7). Les proprigtés des
variables sont égalemant sbordaas, “fusion” et de “sélec-
ticn" prafigurant I associztivdd et 1z s&fective 11,

e nambre de variables s'éiéve progressivement. COnen
trouva cing dans un document 12 de 1954 {figure 8). Puis,
dans une petits plaguette raalisda pour 'dcale Estienna
en 195713, ), Berin présenta six variablas sansibias, aves
leur nom définitit {la “dimension” axcaptée, qui deviendra
la tailie} ot développe "élude da leurs propriéiés. En 1963
anfin, pour Gans dimage, il construit le tableau definitif
des huit variabies, tal qu'il figure plus tard dans son traité,
Drautres aspects théoriquas sont plus tardifs, finsi an 1955,
dans un aricle sur las conventions da forme puble dans
Etides Ruralas, on rencontra une analyse de Finforma-
tion en tarmes da compasanes el d'invaniant (avec l'exem-
pla du cours d'une action), et surtaut idée des questions
partinertas qui pauveant alre poséas & propos d'une cons-
truction graphique. J_ Bartin dacril ici I'emboiternent des
niveaie de lectura : élameantaire, ragional ou global 14,
[nutile de multiplier ces memeants importants. Létude du
cheminemernt conduit surtout & soulignar Poriginalité &t la
personnalité du travail, dans sa construction pragressive.
U'ariicla de 1965 dans Eivdas Rurales nous parait bien le
symbolieer, 8 travers |z decalage considarable entre ce
qu'on attendail de J. Berlin, & savair un commentaire clas-
sigue sur un "manuel international de signes et symbales
paur Fagriculture”, et ce quiil rédige, une forta démonstra-
tion théarique sur les qualités de limage.

3. Un ouvrage sans sources, mais gui
rencontre plusieurs traditions

Comme il a &t remarqué A l'eccasion de plusieurs re-
cenziong, |3 Semiclogie Graphigue est tn livea a part, sur-
pranant, sn particulier par son absence de fotes &l de
biblicgraphie, Des =qurces sant capandant mentionnées
par J. Bertin, dans le corps de Mouvtage. On reléve par
axample la référance aux travaux de Georges Zipf sur le
langage, permettant dinlroduire la notion d'efficacité, de
colt mantal, ou ancore la rmenlion de santributions sur e
traitemeant par diagramme triangulaire, la réalisation des
stéréogrammes, les méthodes de projection...

Cependart, la réflexion de J. Bertin s°est moins édifiée &
partir d'autres auteurs gue d'une pratigue. En ce sens, les
sourcas essentiellas sataiant plutdt les nombreux docu-
ments graphiques qui illustrent le traité, conslruits par J.

Beortin ot sas collaborataurs du laborainire da cartographie
da [Ecole pratiqus des hautes étudas, ow, au contraire,
choisis pour symboliser les représenatians inutiles gt insf-
ficaces. La sémiclogie graphique reléve aussi de la mai-
trise d'un "métiet”, de Pexpérisnce du dessinateur. Pour
autant, cala ne colipa pas court & toute tantative d'épisté-
malogia historique. Louvrage, au-dela de sa nouvazné,
de son absance de références, peut &tre interpréta & par-
tir d'un contaxte scientifigue ot inteflactuel,

L'expanslon de [a sémiotigue

Avec Bertin, éerit Geomges Mounin, ia communicalion gra-
phique a trouvé son Saussure 15 La comparaison est 4lo-
quernte : lz livra de J. Berlin s'inscrit dans le mouvement
du réflexion sur la communicatian angagé avec la Cours
de finguistigre générale (1811), et carrespond plus parti-
culidrament & une expansion da la sémictiqus dans les
anndes 1960 et lo début das années 1970, La sémialogie
visuelle en est una das dimensions nouvelles et ezsen
lieltes,

Ainzisn 1881, ge réunit & Milan une confarance intemsa-
tianale sur linformation visuelle, gui projatte de créer un
conseil international de recharche scientifigue sur linfor-
mation visuelle. La péricde corespond & fa pantion de
nombrauses contributions fondamantales, parmi lesquel-
les 1a RAhélorfque de limage et les Eléments de sémioko-
gie de Barthes en 1964, les &udes da Louis Marin, Chris-
tizn Matz, Bourdiew [sur la photographia), Gombrich e
Panpusky {sur Iimage artistique), etg, "La signification
daviant la mode de penser du mande madserne, Un pau
comme le Yait” a constitué précédemment Funité de ré-
flexion de la science positive” 19,

Flusisurs concepts ou exprassions de 'ouvrage de WJ.
Bestin pourraient &tre “raduits” en des termes empruntas
& [a Hinguistiqua, ou & la samiotique générale, Ainsi linfar-
mation an plan du signifi, ks moyens du systéma graphi-
gue en signiliant, les figurés en syntagmes, la longueur
d'une variable an degrés discrets, ete. Pourtand C. Matz,
qui rend compte de 'ouvraga de Bertin en 1971, pour las
Annafes £.5.., souligne que l'auteur i'a pas éprouva le
besoin de sa situer par rapport au mouvement général des
thégries et das procedures sémiclogiques, ni d'utilisar un
vocabulaire permettant suverture &t dialogue 7. J. Berin
le reconnait dailleurs dans une réponze & C. Meiz, en
précisant gue ses afforts pour appliguar les &lémeants de
systemeas préalables ont &ié infructuaux 18,

Il reste gque méme si J. Bertin =& refuse & s'y rapporter,
son Traité appartient défintivement A I'histoire do la cons-
titution du champ sémiatique, ol est cilé comme el dans
les travaux medernas de philosaphie ou d'analyse du lan-
gage visuel, Par aillaurs, J. Bertin faisait déjh effectuar &
Fexpression graphiqua un saut de Femgpirigue au thaari-
que. On pawt concewver qus fa théore générale de mage,
voire du signe, =oi restée élrangdre 4 son propos. Cons-
trdire la discipline pimait alors =ur le dislogue entre les
discipines.

¥ || y a fusicn lorsgue les signes se dstinguent difficikement {visibilive égaie], sélection si la difffrengizlicn ast aizde.

¥2 Snures - Brage laboratoire communiqué par J. Bertin.

B | gx sensibilids dlémentaires do k vision humaine”, cormuonique par J. Bertin,

14 I, Berfin, “Les conventions dans e systéme graphioue de signes”, Eudos urales, 16, janviermars 1966, p, 82-108.
15 Cité sur la jaquette de la deuxiéme édition de la Semislogie graphinue, Pans, Gauthier-Yillars, 1973,

Y6 R Barthas, "La cuisine du sens”, Le Mouve! Ghsenalewr, 3-10 dépembre 1964,

17 3 Metz, “La "Sémiclogie graphiqua', Annalas E.5.C,, 26 (3], maijuin 1971, p. 758,

18 J_ Bertin, “RBapense 4 Chrisiian Metz", Annzies £.5.C., 25 [3), mai-juin 1971, p, 768,
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Figure 6.

Cartographie automatiqua.., {Page de Stafistigues ef indicatewrs des ragions francaizes, Projat de loi de finances,
1969,
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L'OCEIL EST SENSIBLE
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Figure 8.

Cing variables... {Extrait d’un tirage laboratoirex, 1954, communiqué par J. Bertin)..
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La vue, sens “actif et puissant”

Autre processus innovateur de diffusion rapids, dans ces
années soixante et soixante-dix, Panalyse mathématique
et statistique dans les sciences sociales. Or J. Bertin pro-
pose, dans le cas des informations & plusieurs composan-
tes, un traitament essentiellement visuel des données, par
“matrices ordonnables™ et “fichiers-images”. Ce parti-pris
du traité (et des publications postérieures) a été souligné
et parfois reproché a Fauteur. Ainsi en 1975, Sylvie Rimbert
écrit que dans la Sémiologie graphigus, “des mots comme
information, composante, niveau de I'ordre, réseau qui,
pour certains, évoguent immédiatement I'entropie, Fana-
lyse factorielle, I'échslle ordinale ou la théorie des graphes,
gardent icf une simple valeur de description littéraire. Cette
position de l'auteur a le grand avantage de rendre son
livre accessible au lecteur non mathématicien {...), mais
bien des chercheurs regretieront que tant d'excellentes
idées n'aient pas bénéficié d’une benne maitrise de |a sta-
tistique (...)" 19,

Le choix de J. Bertin reféve-t-il d’un rejet des mathéma-
tiques ? Celies-ci faisaient partie de sa formation de carto-
graphe, a travers la géographie mathématique (la géodé-
sie et les projections), enseignée par [Lambert. Bien qu'il
ait trouvé cet enseignement trop lourd et peu utile, J. Ber-
tin congoit d'ailleurs plusieurs méthodes de projections
dans les années cinquante. Mais incontestablement, il
s'inscrit dans une autre pratique que la “quantitative™. Le
discours sur les diagrammes et les cartes est, depuis le
XVIiI€ siacle, traversé par une valarisation de la vue. Ainsi
I'écossais W, Playfair, a Ia fin du XVIII® sigcle, explique
futilité des diagrammes par la supériorité de l'oeil et qua-
fifie k2 vue de sens “actif et puissant” 2. En témoigne en-
core Alexandre de Humboldt, qui estime que les moyens
graphigues jettent de la lumigre sur les phénomaénes, por-
tent dans l'esprit “cette conviction intime qui accompagne
toujours les notions que acus recevens immédiatement
par les sens.”21

J. Bertin développe une philosophie semblable. On re-
léve dans sa contribution & I'ouvrage de Chombart de
Lauwe les expressions : "l faut que la donnée soit visibie”,

“il faut susciter Pintérét visuel”, obtenir “la meilleure visibi-
lité critique™... Il s’en remet & loeil, "F'oeil du peintre”, celui
qui ne pose jamais une touche sans regarder en méme
temps ce gu'il y a autour. Etre cartographe, c'est savoir
dessiner avant taut. L'oeil, la main et l'esprit se forment
ensemble, comme il était affirmé au XVIHI® sidcle dans los
écoles de dessin, ou au XIX® dans le cadre das forma-
tions aux ans mécaniques et aux métiers. Jacques Bertin
accorde alavue le méme rdle essentiel dans le traitement
des données - question ds tradition, et question de sensi-
bilita.

Il n'est pas question ici d’apprécier la sémiologie graphi-
que a posteriori, a Faune de connaissances ou de tendan-
ces actuelles. Le recul historigue nous foumit des clés, et
aide surtout a relativiser certains discours de spécialistes
de |a carte, peut-étre trop absoclus ou trop positivistes. Le
traité de J. Bertin apparait 2 la fois fermé et ouvert. Fermé,
parce que Fauteur expase un systdme fini, sans intros-
pection ou états d'ame, sans questions ou hypothéses. Le
ton est celui de I'assertion, puisqu'l s'agit d’exposer des
résultats et des régles. Mais un discours scientifique, si
élaboré soit-il, n’est quun moment de la pensée. La varia-
ble temps est une dimensicn fondamentale du savoir. Na-
tre analyse renvoie ici aux développements de Bruno
Latour, sur 'opposition entre la “science faite” et la “science
en train de se faire” 22, | 'exemple des variables est signifi-
catif. Leur tableau n'est pas donné, complet ot absoluy,
d’emblée et une fois pour toutes. Il s'est construit et com-
plété. [l comprend des variables dites naturelles, et d'autres
élaborées. Cette seule notion implique d'ailleurs que I'on
peut, cu pourra, en élaborer d'autres. Ceci conduit au se-
cond point : le traité est cuvert, demande & étre rely, com-
plété, pralengé. It appelle des développements nouveaux
de la part des discipies comme des hérésiarques, C’est
en évitant un propos conforme, ou conformiste, et en abor-
dant certains de ses axiomes comme des hypothéses heu-
ristiques, que I'on rendra le mieux hommage a cet ouvrage
majeur qu'est la Sémiologie graphique, trente ans apras
sa premigre publication.

19 8. Rimbert, “Compte Rendu : Sémiolagie Graphique, par Jacques Bertin®, Annales de Géographie, 84, 1975, p. 241-242, citation

p. 241.

20 W Playfair, Tableaux d'arithmétique linéaire, Paris, 1789, p. Xl {ci. G. Palsky, Des chiffres et dos cartes. Naissance et développa-
ment de la cartographie quantitative au XIXe siécle, Paris, Comité des travaux historiques et sdentifiques, 1996).
2% Gité par H. Berghaus, Physikalischer Atlas, Cotha, 1838, p. | (cf. G. Palsky, op. cit).

22 Voir B. Latour, La science en action, Paris, La Découverte, 1989,
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