Analyse des mouvements oculaires: quels sont les

stratégies visuelles des sujets?

Nous considérons, dans cette partie, les stratégies visuelles comme les manieres dont
observateur déploie les différents mouvements oculaires possibles lors de I'exploitatiol
d’'une image. Existe-t-il une stratégie visuelle unique et applicable a I'ensemble de:
cartes de notre échantillon ? Pour se faire, nous avons dans un premier temps regardé
maniére globale les résultats de tout I'échantillon et dégagé des irrégularités ou de
éléments répétitifs. Puis il sera intéressant de prendre appuis sur des cas particuliers pt
montrer les disparités qu’il existe entre les groupes (témoin, utilisateur régulier,
concepteur).
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a) Introduction : Quels éléments sont les plus regardés ?
Grace a I'étude dynamique, il est possible de clanpés stratégies visuelles des 25

personnes testées. La syntheése de cette analygl®lesiement conforme aux résultats
issus de I'étude Era-Net Crue 1.

Carte

Figure 29 :

Schéma de syntheése des
parcours visuels issu de I'étude
Era-Net CRUE 1.

Eléments visuels Titre

secondaires 2 A

[ Cartouche de texte

Elément visuel principal

En effet, pour une grande majorité de personnesreuasiment I'ensemble des cartes,
le regard parcours les deux principaux élémengsaisla zone graphique et la zone de
texte, sans omettre I'un d’eux. Si I'on prend pexemple la carte 2, dés la troisieme
seconde, 80% des sujets ont regardés les deuxrédans un ordre bien précis :
- Le regard démarre au centre de la carte (Ceci apgamme inéluctable
dans ce genre d’expérimentation. En effet, étanhée la position du sujet
(menton posé sur la mentonniére) le regard sediesi automatiquement
au centre de la carte.
- Cependant, I'eeil, tres rapidement, se dirige en taiwcartouche de texte et
lit ensuite le titre (pour peu qu’il soit placeé leaut).
- La légende est le troisieme élément observé etlaquelle le regard
s’attarde.
- Enfin, le regard retourne sur la carte ou il safise sur

« I'élément visuel principal pour, ensuite se porgar les 2éléments
visuels secondaires%

40 S. FUCHS, W. DORNER, K. SPACHINGER, K. SERRHIBVec la collaboration de J.
ROCHMANN et A. BIGNARD, « Era-Net CRUE, Document dgnthése, Development of Flood
Risk in Mountain Catchments and Related Percepti®iSKCATCH», 10 pages.
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Figure 30 : Analyse dynamique
de la carte 2.

On distingue bien, a travers
I’apparition progressive de
zones rouges, le parcours
visuel centre-titre-légende.

ARr=:
nomkre de sujets = 25 H D-20% MW 0-80%
B 20-40% W S0-100%

W <0-60%

Cependant, pour certaines cartes,

« En fonction de la densité d’information et dwesiu de détails de la Iégende, ce
schéma est plus complexe. Le regard réalise eheffedeuxieme voire une troisiéme

série de mouvements oculairds »

b) Le titre : premier élément important

Le titre est I'élément cherché en premier par lgaré car il possede une fonction
particuliere : fournir la premiére information édler a interpréter la carte. De plus, nous
savons notre culture commune basée sur I'appraggsde la lecture fait que les zones

de texte attirent particulierement I'ceil.

41 Ibid
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Figure 31 : Analyse spatiale de Sur cet extrait Qe la carte A: Vu par une persdu‘rmoupe‘« tgmom », cg phe'no\mene de
la carte 4. recherche de titre est extrémement parlant. Solet ple fixation 1 se situe légérement
Exemple de recherche dutitre.  an dessous du titre, les points 2, 3, 4, 5 et 6 Ig&ma la lecture du titre. Aprés avoir
appréhendé ce denier, le regard s’est déplacéavkigende.

L'analyse zonale permet de quantifier, infirmeramprofondir ces propos.

La position et taille du titre du titre :

Carte 1 3 6 8 9
Position H 3
os_t on du Bas Haut au_t a Bas Haut
titre droite
. _ Tableau13: Taille du Petite Petite Grande Grande Grande
Position du titre sur les cartes titre
1,3,6,8, et9.
Comparaison du nombre de fixations de la zone titre
pourles carte 1, 3, 6,8 et 9
18
Figure 32: 16 15,4
Nombre de fixations sur la @ 14
zone titre. 2 1
'ug 89 9,8
% 10 7
8 G’Q
£ 5,7
= 6
2 4
2 .
0 .
carte 1 carte 3 carte 6 carte 8 carte 9

En rouge sont représentées les cartes donc le titre fignréaset enbleu les cartes
dont le titre esen haut En fonction des cartes, entre 11% et 34% desdénsles est
reservé a la lecture du titre. En ce qui conceangalte 1, 7 personnes sur 25 n’ont pas
regardé le titre. 6 personnes n'ont pas regardétrie de la carte 8. A l'inverse,
'ensemble de I'échantillon a regardé le titre de darte 6, méme de maniére
extrémement rapidela position du titre est donc plus que déterminantepour
permettre la lisibilité de ce dernier. La positionoptimum du titre serait donc en
haut de la carte. Cette conclusion est conforme avec les recommamdatncluses
dans le PFE d’Aude Bignard et les conclusions ditgaCRUE 1.
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Figure 33 :
Exemple d’analyse spatiale ou
le titre n’est pas lu, carte 1.

3] Lo
B0 oot D A ebeTih 58 148508 A1 D043 81 1Y
AN TSI TR W FaeHAT (147D £ W 5601 A

Figure 34 :
Exemple de bonne lecture du
titre, carte 9.

De plus, les titres des cartes 6, 8 et 9 sontséernit caracteres relativement gros,
contrairement aux cartes 1 et 3.

Comparaison de la durée des fixations dans la zone titre pour les
cartes1et8
@ 2500
S 2033
© 2000
& 1613
Figure 35 § 1500 -
Durée des fixations dans la )
zone titre des cartes 1 et 8. < 1000 -
o
& 500 -
g
0 .
carte 1 carte 8

Si I'on prend les cartes a position égale 1 eftB(en bas) on s’apercoit que le titre de
la carte 8, écrit plus gros, est Iégérement plgard®. Il en est de méme entre les cartes
3, 6 et 9, pour lesquelles le titre 3, plus pati¢ ¢es deux autres, présente un nombre de
fixations inférieur.
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Différentes stratégies en fonction du type de destinataire

Comparaison des durées totales de fixations de la zone titre par
type de lecteur et par carte
6000
5000
(2]
£ 4000
c
(]
(]
Figure 36 : S 3000
Durée des fixations dans la *q")
zone titre, par groupe. 0
Source : PFE 2008/2009 a 2000
1000 -
0 .
carte ! carte < carte ¢ carte ¢ carte ¢
® Concepteurs

m Utilisateurs
réguliers

E Témoins ’

Indépendamment de sa position, le titre n'estypa® la méme maniére, en fonction de
sa culture des cartes du lecteur. On s’apercoieféat que les « concepteurs » ont
tendance a I'observer plus longtemps que les acatégories.

c) Lalégende : entre position et complexité

Le deuxieme élément regardé lors des mouvementaiuse trouve étre la Iégende.
Celle-ci est fondamentale car elle permet la cohgmsion de la symbolique graphique
de la carte.

« Elle constitue une clé de lecture de l'informattcansmise %

42 BIGNARD A., (2008), « Cartographie du risquensindation : perception et aide a la décision en
aménagement », mémoire du Projet de Fin d’Etudmss & direction de K. Serrhini, Département
Aménagement, Ecole Polytechnique Universitaire dar§, 139 pages.
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Figure 37 :
Analyse spatiale d"une lecture
de légende, carte 7.

Figure 38 :

Nombre de fixations dans
la zone de légende, cartes 1,
3,6, et9.
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Sur cet extrait de la carte 7, vu par une persdongroupe « témoin », ce phénomene de
recherche de légende est particulierement parintes points de fixation 2 et3 se
situent au coeur de la carte, les points 4 et 5xorie titre, tandis que les points 6 a 13
sont consacrés a la lecture de la Iégende.

En fonction des cartes, entre 19 et 46% des 15ndesototales ont été réservées a
I'observation de la Iégende. Apres avoir appréhemdi® derniere, le regard est retourné
vers le centre de la zone graphique. La enconealyae spatiale par zones d’intérét va
permettre de nuancer ce constat.

La position de la légende :

Comparaison du nombre de fixations dans la zone Iégende pour
lescarte 1, 3,6 et9

18
16
14
12
10

A droite

A gauche

A haut a droite

nombre de fixations

oSO N b~ O

carte 1l carte 3 carte 6 carte 9

En vert est représentée la carte dont la |égendecfia gauche, en bleu la carte dont la
légende est en bas, en rouge elle est en hautita étoenfin en jaune, a droite. On
constate que le regard se fixe deux fois plusaslédende lorsque celle-ci est a droite.
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D’autre part, 'ensemble de I'échantillonnage alalégende de la carte 1 et de la carte
9. En revanche, 1 et 2 personnes n'ont pas regagfiectivement les légendes des
cartes 3 et 6.

Ces deux constatations peuvent confirmer les ceimia d’Aude Bignard selon
lesquelles la position de la légende est déterrténpour permettre la lisibilité des
figurés de la carte.

=T
Classe d'aléa / Clas gmmn M Classe de densite de populaticn
casie de densite nl..rwv;gn {nambere d'habitants 2. imal
o da n;h'rm Pl
. ot
) Bl e — 1 (53 4a01)
Figure 39 : == 140 - aET - N EN)
Exemple de légende située en == A
=1 15 ] 2 iG=14] 30722 1)
bas et non lue, carte 8. ==l
Source : PFE 2008/2009 —_ iy 305 1 L. EmElssemens indisiries
/2 i prten
- 'y o L O e
m.n:t: Y reﬂ.'il:h!' oime 1999 DREE M., mmm& 20
pwlﬁ-

)

Sondables

Figure 40 :
Exemple de légende située a
droite et lue, carte 9.

Source : PFE 2008/2009 -
Ecole primaire sl malamalla

Maison da retrals

[ ]
I
+ Hipital
A
® Pompiers &t SDIS

La composition de la l1égende :

Il est possible de différencier certaines zonesfagrction de la composition de la
légende. La carte 7 se préte bien a I'étude deséigsurfaciques. En effet, on y trouve
des aplats de couleurs vives, des aplats de ceuttaires, et des textures.
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Figure 41:

Analyse dynamique de la carte
7, différence d’attention portée
aux légendes comprenant des
couleurs vives, claires, ou des
hachures.

Source : PFE 2008/2009

rombre de sujets = 25 s OO0-20% Wl 60-50%
20-40 % Il 30-100%

L'analyse dynamique montre que les aplats de callelaires sont lus tardivement et
peu observés. Méme si leur localisation, plus ékégde la carte, est certainement en
partie responsable de ce phénomene, il s'agit dillusdration de I'attrait des couleurs
vives.

D’autre part, afin de quantifier I'attrait des tesds par rapport aux aplats de couleurs,
on peut étudier quantitativement les fixations zimses 1 et 2 ci-dessous.

1 g T
\ - reseamanoes
)7 R ——
PN O

Figure 42 :
Zones d’analyse de la carte 7.
Source : PFE 2008/2009
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2. Les établissements industriels présentant des risques techuologiques majeurs et leurs périmitres
disolement dans un fisu urbain dense an 1775 (0 extrait)
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Nombre de fixations par zone de la carte
25,0
(2]
_5 20,0
IS
Figure 43 : é 15 0
Etude zonale de la carte 7, 9 ’ = Moyenne
nombre de fixations . .
() |
Source : PFE 2008/2009 S 10,0 Temoins
S m Utilisateurs réguliers
S 50 J
® Concepteurs
0,0 -
1. Sud Ouest 2. Centre 3. Légende
Zones de la carte
Durée totale des fixations, par zone de la carte
«»n 6000
c
R
< 5000
Figure 44 : s
Etude zonale de la carte 7, 8 4000
durée totale des fixations. ° 3000 = Moyenne
Source : PFE 2008/2009 ° L
g H Témoins
2 2000 - - S
@ m Utilisateurs réguliers
'€ 1000 -
A m Concepteurs
0 i
1. Sud Ouest 2. Centre 3. Légende
Zones de la carte

Ces deux graphiques, correspondant respectivenobenbmmbre de fixations, et a leur

durée totale, montrent clairement que les aplatsodéeurs vives attirent plus le regard
que les textures, malgré les couleurs relativermams de ces derniéres. On peut la
encore nuancer cette constatation, car les texsorgssituées sous les aplats.
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Figure 45 :

Analyse zonale de plusieurs
légendes, par groupe.
Source : PFE 2008/2009

Différentes stratégies en fonction du type de destinataire :

Comparaison des durées totales de fixations de la zone légende
par type de lecteur et par carte

8000
7000
6000
5000 -
4000 -
3000 -
2000 -
1000 -

0 -

E Temoin

H Destinataire

= Concepteur

Durée totale en ms

cartel carte3 carte6 carte8 carte9

Pour trois cartes sur cing, ce sont les persomésains » qui ont passe le plus de temps
sur la légende. Cela est peut étre & mettre enaliec la certaine compléxité de la
légende qui demande un temps de lecture plus gvaod la comprendre. Prennons
'exemple de la carte 1 qui possede 44 aplats deears, ce qui représente un élément
de complexité pour les «témoins ». Cela expligueb@blement le temps important
passé sur la Iégende comparativement aux autrégocags. A l'inverse, la carte 9 avec
des figurés qui respectent les regles de sémiokmgible plus facile d’acces et des lors
les concepteurs, plus habitués, y passe moinsmjeste

d) Les éléments de la carte

De maniére général, c’est I'élément central dealdecqui attire le plus le regard, tout du
moins en termes de temps passé sur la zone. Eticionies cartes, entre 31% et 42%
du temps est consacré a l'observation de la zomphgiue. Ce chiffre differe
considérablement avec les résultats trouvés pae MBighard lors de son PFE. Lors de
son analyse, c'est prés de 66 a 80% du temps qunmepit de visionner les
informations graphiques. Il est fort possible qadifférence provienne de la méthode
employée. En effet, 'une des consignes donnéesn@ménplicitement) lors de notre
expérimentation était : « Apres le visionnage dedde pendant 15s, vous devez écrire
sur le questionnaire ce que vous avez retenus cierte ». Il est alors probable que nos
sujets se soient focalisés un peu plus sur le ¢itrla Iégende pour répondre a cette
guestion. En effet, il est plus simple de retenide retranscrire un élément de texte,
plutét gu’un élément graphique.

Attirance du texte

Les zones de textes ont un intérét particulier dansartographie car elles ont un
pouvoir d’attraction fort. Sur I'analyse ci dessplisn des « témoins » a parcouru la
carte uniguement en lisant les textes (noms déss\ét titre). Trés peu de fixations se
sont faites sur les éléments graphiques et pouttargersonne, lors de I'enquéte
cognitive qui a suivie la lecture de carte, a m@dwu’elle avait mémorisé les principaux
éléments contenus dans la carte.
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Figure 46 :

Exemple d’analyse spatiale de
la carte 8 illustrant 'attractivité
du texte.

Source : PFE 2008/2009

Figure 47 :

Analyse spatiale de la carte 2,
illustration de I'influence du
positionnement des éléments
sur leur attractivité.

Source : PFE 2008/2009
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Figure 48 : Zonage de la carte 2
Zone 1:1égende

Zone 2 : partie Ouest

Zone 3 : partie Est

Source : PFE 2008/2009

Figure 50 :

Analyse zonale de la carte 2, par
groupe (nombre de fixations).
Source : PFE 2008/2009

Figure 49 :

Analyse zonale de la carte 2, par
groupe (durée de fixations).
Source : PFE 2008/2009

Sur la carte 2, il est flagrant aux vues de I'asalgynamique, que la partie Est de la
carte est ignorée par rapport a la partie Ouestvdnen effet que le regard se porte
d’abord sur le centre, puis sur le titre, illustrénle pouvoir attractif du texte, et enfin
sur la légende. Située hors de ces trois zonesyodnque I'Est de la France, et
notamment I'Alsace Lorraine, ne sont pas observées.

Afin de quantifier cette différence entre I'attemtiportée a la partie Est et a la partie
Ouest de la carte, nous avons créé les zones tegvahréalisé une étude statistique
zonale.

Nombre de fixations par zone de la carte

11,0
& 9,8
S 10,0
2 90
L 80 = Moyenne
P o
'E 70 - = Témoins

 Utili A
S 60 Utilisateurs reguliers
m Concepteurs
5,0 - P
1. Légende 2. Ouest 3. Est
Zones de la carte
Durée totale des fixations, par zone de la carte
, 2900
@ 4934
R
IS
X
(%]
(]
8 = Moyenne
g ® Témoins
é m Utilisateurs réguliers
E’ m Concepteurs
1. Légende 2. Ouest 3. Est
Zones de la carte
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Il en ressort les éléments suivants :

- La partie Est de la carte présente une durée tdeafexation inférieure a la
partie Ouest. Ceci est encore plus marqué en testenasmbre de fixations.

- On remarque d’'autre part la différence de typeedtute entre la Iégende
(zone 1) et le reste de la carte. En effet, laildgecompte peu de fixations,
mais celles-ci sont nettement plus longues quéxasons d’'observation de
'image. Ceci conforte le fait qu'une fixation lomg traduit un processus
cognitif, ici la lecture, rendu de surcroit diffieipar la petite taille de la
police.

- Enfin, les concepteurs ont accordé beaucoup marerdps a la partie Est
de la carte que les autres groupes, et sont rastéentraire beaucoup plus
longtemps sur la légende. Il semblerait donc qublst privilégié la
compréhension de la carte & son parcours « esibétiq

L'analyse zonale de la carte 4 permet égalememtdi&r I'impact de I'organisation des

éléments de cette derniére. Si la proximité dédemde permet d’améliorer la visibilité
de I'élément cartographié comme semble le monte@alyse dynamique de la carte 2
alors la zone 3, située entre les deux blocs dent#gy devrait attirer nettement plus le
regard que la zone 4, située plus au Nord.

—

LEGENDE D) TRANSPARENT
Ferrge v eur

Figure 51: o ¢
Zones d’analyse de la carte 4. .
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Hors les analyses zonales de la carte 4 montrentageone 3 n’est quasiment pas plus
regardée que la zone 4. La différence entre le nerdb fixations de ces zones et la
durée totale de ces fixations est en effet relatesg faible.
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Figure 52:

Analyse zonale de la carte 4, par
groupe (nombre de fixations).
Source : PFE 2008/2009

Figure 53:

Analyse zonale de la carte 4, par
groupe (durée totale des fixations).
Source : PFE 2008/2009
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Zones de la carte

Cette observation peut certainement étre imputke mésence du titre en haut de la
carte, qui attire le regard et I'entraine a survdie zone 4. Il s'agit aussi tres
probablement de I'attirance des couleurs vivest dehocalisation suit celle du cours

d’eau et entraine des mouvements oculaires subedtd diagonale.

Il est doncdélicat d’établir des régles générales concernantattion des éléments
d’une carte les uns par rapport aux autresChaque élément, en fonction de sa couleur
et de la quantité de texte qu'il présente, aura mapre pouvoir d'attraction, qui se
combinera aux effets des autres éléments. Il fantc dbserver la carte dans son
ensemble pour pouvoir juger de l'attractivité des Ements et ne pas les analyser
deux a deux.

Role de la couleur :

Il ressort par ailleurs de I'analyse spatiale umeef attraction des zones colorées (vert
sombre notamment).

89



Figure 54 :

Cas d’un sujet du groupe des
concepteurs.

On voit bien ici que le regard se
prote sur le zones les plus colorées.
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Les analyses spatiales de plusieurs cartes mormfouenkceil suit naturellement les axes
formés par les couleurs les plus vives. Par exemsylda carte 9, seize des vingt-cing
personnes présentent un parcours visuel qui lcagkagonale Sud Ouest — Nord Est
représentant le tracé de la riviere.

L edlUree ganayse

Le rscque dinondation et infrastructures se
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Figure 55:

Exemple d’analyse spatiale de
la carte 9 illustrant l'attractivité
de la couleur, suivant un axe
diagonal.

Source : PFE 2008/2009
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e) Le fond

La carte présente un fond qui différe des auttesstiplus riche et présente des couleurs
relativement sombres susceptibles d'attirer I'osilalgré I'absence d'information

intéressante vis-a-vis du theme de la carte. 8id'mtéresse a I'analyse dynamique de
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cette carte, on s'apercoit qu'en plus des deux gai@téréts principaux, a savoir la
Iégende en haut a droite et la partie colorée guirdint les aplats de couleurs, une zone
rouge sombre apparait sur la partie Sud-ouest darta, alors qu’aucun figuré n'y est
présent.

Figure 56 :
Analyse dynamique de la carte 5.
Source : PFE 2008-2009

nombre de sujets = 25 HOO-20% Il 60-80%
B 20-40% [l 20-100 %
B 40-60%

Si I'on s’intéresse, a travers I'analyse spati@ex mouvements oculaires des sujets
concernant cette zone, on distingue trois typesateportements, dont le tableau ci-
dessous résume trois types de parcours caracaéasti

Figure 57 :

Trois exemples d’analyse
spatiale de la carte 5.
Source : PFE 2008-2009

Sujet « témoin » : Sujet « utilisateur régulier pSujet « concepteur » :

Etude fouillée de la zone | Parcours rapide Ignorance de la zone
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L’étude zonale ci-aprés va permettre de quantifidte analyse qualitative. Trois zones
ont été tracées : une zone englobant la légendar{8)comprenant le centre de la carte,
ou sont regroupées les une parties des aplatst(@he troisieme zone (1) ou ne figure
gue le fond de carte.

Figure 58 :
Zones d’analyse de la carte 5.
Source : PFE 2008-2009

Nombre de fixations par zone de la carte

14,0
Figure 59 : g 12,0
Analyse zonale de la carte 5, g 10,0 -
par groupe (nombre de R
fixations) o 807 = Moyenne
Source : PFE 2008-2009 o 60 - B Témoins
S
E 4,0 1 ®m Utilisateurs réguliers
< 20- = Concepteurs
0,0 -

1. Sud Ouest 2. Centre 3. Légende

Zones de la carte

Pour le groupe des témoins, la zone 1 occupe plusgliart des fixations accordées a
la carte (4/16, soit 27%). Cette proportion estpan moindre pour la catégorie des
concepteurs, mais reste importante.

Durée totale des fixations, par zone de la carte
0 7000
Figure 60 : 2 6000
Analyse zonale de la carte 5, Q
par groupe (durée totale des = 5000
fiXatiOnS). 8 4000
Source : PFE 2008-2009 P » Moyenne
= 3000 1 ® Témoins
é 2000 - m Utilisateurs réguliers
g 1000 - = Concepteurs
0 i
1. Sud Ouest 2. Centre 3. Légende
Zones de la carte
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Figure 61:

Amplitude moyenne des
saccades, par carte et par
groupe.

Source : PFE 2008-2009

Lorsque I'on s'intéresse a la durée des fixatiommorlées a cette zone, on constate que
les témoins accordent 24% de la durée totale desidns réalisées sur la zone
graphique de la carte (zones 1 et 2), tandis que Ips concepteurs, cette valeur est de
15%.

Tous les sujets sont donc attirés par la zoneylréalisent un nombre conséquent de
fixations, compte tenu de I'absence d'informati@m@ernant le bruit a cet endroit de la
carte. Cependant, les durées totales de fixati@sscdncepteurs sont inférieures aux
autres, illustrant certainement le fait qu’ils @hiis rapidement conscience de l'inutilité
relative de cette zone.

Il semblerait donc que pour gagner en efficacit&dne 1 serait a simplifier, ou que son
attraction visuelle soit réduite, en jouant sur t@mtrastes notamment, comme le
suggeérent certains travaux d’Elisabeth Chesheau

f) Eloignement des éléments

Amplitude moyenne des saccades, par carte et par groupe

9,00
8,50
8,00
7,50

® Concepteurs
7,00 -

m Utilisateurs

6,50 - o
réguliers

6,00 - ® Témoins
5,50 -

Amplitude moyenne

5,00 -

carte

La carte 1 semble générer des amplitudes de sacqdde grandes que la carte 4,
quelgue soit le groupe le groupe observé.

Pour tenter d’expliquer ce phénoméne, on peut gbsées résultats issus de I'analyse
dynamique pour ces mémes cartes.

43 E. CHESNEAU, (2007), « Etude des contrastesadeenr pour améliorer la lisibilité des cartes —
application aux cartes de risque », consultable sur le site :
www.documents.strabisme.net/pagel201/pagel201.4thpages.
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Figure 62 :

Analyse dynamique de la
carte 1.

Source : PFE 2008-2009

0-1s 1-238 2-38

nombre de sujets = 25 % 0-20% W 50-80%
B 20-40% W 20-100%
W 40-50%

Sur la carte 1, ces amplitudes sont dues :

Figure 63 :

Exemple d’analyse spatiale de
la carte 1.

Source : PFE 2008-2009

a I'éloignement entre la légende et la zone grpmhi Ceci génére une
« zone blanche » entre les deux éléments.

A la dispersion de la lecture due au trop grandbrend’aplats de couleurs,
et & 'absence d’éléments marquants dans la zaphigue.

La difficulté de lecture de la légende entrainefdguents allers-retours
entre carte et légende. L'illustration ci-dessousntre un exemple de
personne du groupe « utilisateur régulier » présgnie nombreux allers-
retours et des saccades de grandes amplitudes zume graphique.
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Figure 65 :

Analyse dynamique de la
carte 4.

Source : PFE 2008-2009

Figure 64 :

La carte 4 présente trés peu
d’espace perdu entre les blocs
de légende et la zone
graphique.

Source : PFE 2008-2009

Sur la carte 4, les faibles amplitudes pourraient@ntraire s’expliquer par la proximité
relative des éléments principaux entre eux, commtgmoigne I'analyse dynamique ci-
dessous.
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C. Recommandations en matiére de cartographie

Le but de ce Projet de Fin d’Etude est d’établire uiste non exhaustive de
recommandations a mettre parallele avec les réesemiologie graphique classique.
Le travail effectué grace a I'approche de la séogi@l graphique expérimentale permet
de mettre en évidence certains éléments susceptibleservir de base a I'amélioration
de cartes de risque afin qu’elles deviennent pffisientes. Il n’est bien entendu pas
guestion de renier les regles de la sémiologieifdenine mais d’aider les cartographes a
élaborer des documents graphiques mieux adaptédifiésents types de destinataires
(habitants, €élus, techniciens, etc.)

Si I'étude avec le vidéo-oculographe a permis dgadér le plus de recommandations
pour I'ensemble des trois catégories de persomest,|'enquéte cognitive qui a dégageé
des spécificités par types de destinataire. Afiélatiorer ce chapitre 3, nous avons
croisé les résultats de I'étude (vidéo-oculogrameenquéte cognitive) avec le
diagnostic établi dans la partie 2 et surtout denBFE de Maxime Graziano, sur la
sémiologie graphique classique issue de la régletien.

1. Recommandations générales

Il est possible de dégager des principes génévalehles quelque soit le destinataire :

Notre étude permet de confirmer certains résulisdas du Projet de Fin d’Etude
d’Aude Bignard. Le premier d’entre eux estdfmatégie de lectured’'une carte qui
commence toujours au centre, ou figurent les in&ions principales ; puis I'ceil
cherche le titre, se dirige vers la Iégende etnerdivient sur la zone graphique pour
tenter d’approfondir la compréhension de la cattest a cette étape seulement que des
informations complémentaires peuvent étre comprises

Les zones de textesont particulieremerdttractives, il faut donc les traiter avec une

attention particuliere. Cela est certainement diotke culture commune, basée sur la

lecture.

- Leftitre est I'élément que le destinataire recherche lesspiemiéres secondes de
lecture. Afin que celui-ci soit accessible facilemeil est préférable de le placer en
haut de la feuille avec une police de grande taille

- Lalégende élément non moins important, a plus de chanc&sedlue lorsqu’elle
se situe a droite de la zone graphique. Il estaghl@ment possible d’expliquer cela
par le fait que dans la civilisation judéo-chrétienla lecture se fait de gauche a
droite. Les éléments de texte contenus dans lad&gdoivent réellement permettre
d’expliquer la signification des couleurs. Il n'eakors pas question de mettre
«zone rouge ou bleue » mais au contraire d’expliqgde maniere concise la
réglementation en vigueur sur la dite zone.

- Les éléments deexte contenus dans la zone graphiqudoivent étre en nombre
relativement restreint et apporter de l'informatigur la localisation notamment).
La police de ces textes ne doit jamais dépassde cel titre. Une certaine
hiérarchisation doit étre établie afin de ne pagupeer la stratégie visuelle de
I'observateur.

Les couleurs ont également un rdle non négligeable a jouer danphénomene

d’attraction de I'ceil.
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- En ce qui concerne I&gende cette derniére doit étre constituée d'un nombre
relativement réduit d’'informations, la discrétisatidoit se faire avec un nombre de
classes peu important. Il faut donc que tous Jsdéis qui ne sont pas présents sur
la zone graphique soit supprimés.

Lescouleurs vivessont a privilégier car les couleysastel fixent moins le regard.
Ces derniéres peuvent donc éventuellement étreséet pour représenter les
informations secondaires.

Le nombre de figurébachurésest a réduire au maximum. En effet, des hachures
verticales, horizontales et obliques peuvent sdocmine et nuire a une bonne
lecture de la carte.

Enfin, les couleurs utilisées pour représenter hénpmene doivent étre le plus
possible en lien avec leuvaleurs symboliques Le bleu pour représenter I'eau
semble adapté mais en ce qui concerne la matétiatisdu risque, le rougfetend

a étre préfére.

- La hiérarchisation de la légende est extrémemepbitante. Il apparait qu'une
carte qui suit uneorganisation hiérarchique des couleursen fonction de
importance des phénomenes représentés est @ideli De méme, selon les
préceptes de Colette Covin, quand il s’agit de ésgmter avec la couleur un
caractére ordonné, une carte correcte devraisetilun dégradé dans une seule
couleur classé dans le bon ordre.

- L’ceil a tendance a suivre waxe et cette tendance augmente lorsque celui-ci est
matérialisé par des couleurs vives. Afin de pemmetine bonne lecture, il est
préférable de placer les éléments principaux serdiagonale. Les informations
importantes se retrouveront ainsi au centre deoie graphique. Les bords de la
cartes n'attirent que tres peu I'ceil, il est donodhageable d'y faire apparaitre des
informations de premier ordre.

- Lefond de cartedoit faire I'objet d’un traitement approprié. Afite d’améliorer la
lisibilité, ce dernier doit étre de couleur claipeur permettre d’améliorer les
contrastes entre fond et figurés (couleurs vivBslls les éléments permettant de
se repérer spatialement doivent étre conservéshiesule niveau, etc. ne sont pas
toujours utiles).

Le dernier point valable pour I'ensemble des grgupe destinataires est lié a la

disposition des élément&ntre eux. Le cartographe devra au maximum seffode

rapprocher la légende et le titre de la zone gra@hiEn limitant les zones vides, les
mouvements visuels seront plus courts et le lectetar moins « perdu » dans la carte.

4 \Voir PFE de Maxime Graziano, partie 2, chapitre 2.
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2. Une carte pour chaque destinataire

Attentes des témoins en termes de cartographie

carte 1 carte 2 carte 3 carte 4 carte b carte|6 arte@ carte 8 carte 9
1 Trop fouillie complexe légende
assez dense
Plus
2 rapidement
analysable
3 Légende tres La plus lisible La plus
dense claire
Pe.rceptlon Perception
rapide carte h
A rapide des
peu chargée
zones
permet une .
beaucoup de : exposées,
4 analyse simplg )
texte < . Légende
Légende bien \
Y . d'un seul
présentée en| . ...
. cOté bien
colonnes bien| .
- ordonnée
distinctes
Abréviation
5 dur a Plus simple
comprendre
Bonne
6 Pas compris | lecture de
carte
Tableau 14: - Les témoins recherchent des caftasles a lire ce qui signifie qu’elle soient

Quelques attentes des synthétique avec unnombre d’informations relativement réduit. L’analyse
« témoins » en termes de

. rapide est donc un critére extrémement important.
cartographie. i o . 3 .
Source : PFE 2008-2009 - La legendedoit étre en un seul bloc et bien ordonnée. Lagnation en
colonne est a préférer.
- Le titre et leszones de textesloivent étre bien lisibles et écrits en toutes
lettres (ne pas mettre d’abréviations).
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Figure 66 :

Attentes des témoins en
termes de cartes traitant du
risque d’inondation.
Résultats issus de I'enquéte
cognitive.

Source : PFE 2008-2009
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Il ressort de I'analyse de la question sur les ipssdes sujets posée dans I'enquéte
cognitive que les trois groupes n'ont pas les méattentes. Sur le graphique ci-dessus,
les éléments représentés en bleu sont ceux comtdesavulnérabilités des lieux de vie
quotidienne. Ceux en vert sont des paramétressuile cas d’inondation. La
réprésentation des premiers sur une carte exiggtamele échelle afin de les localiser
précisement, tandis que les seconds demandent chwdleé plus petite pour étre
représentés et appréhendés correctement.

- Il faut donc une grande échelle pour les témoafs) de leur permettre
d’observer le phénoméne de trés prés et méme dercer oui ou non le
phénomeéne peut affecter un lieu connu. (Cumul dg®nses concernant la
premiére partie (en bleu) du QCM = 42%, soit urffahisupérieur aux deux
autres catégories de destinataires).

Attentes des concepteurs en termes de cartographie

Les concepteurs recherchent des cartes :

Peut étre trop
d’exhaustivité

Compréhen-
sion difficile en
peu de temps

Trop dense|
Impossible
de la

comprendre|
en peu de
temps

Elle se

focalise sur
I'essentiel
(niveau de
risque et

localisation)

Beaucoup
plus simple,
compréhen-
sion facilité
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Légende
claire et
. précise en
Incompreé-
Beaucoup : concordance
A hension du
de jaune . avec la
titre .
cartographie
couleurs
indicatives
pas trés clair
Aucune sur Intérét en . Il faut du .
. \ - Légende Légende . .
Iégende trés| zone ne Esthétique| termes | . . temps pour Simple mais
. . h i~ 1 intuitive mais plus courte '
complexe ressort l'information agréable | d'aide a lq s comprendre L efficace
. e compliquée et explicite
nettement essentielle décision une telle carte
représentée
Intéressant
pour élus Opérationnel,
car donnéeg Trés représente Trop
économiques Lecture
(nerf de la opérationnel | I'ensemble facile généraliste
guerre), car le bati manque de
offre apparait des risques en précision
beaucoup de une seule cartg
précision
Trop d Ler?g;de Lecture Bonne
Légende tro Trop d' informations Choix des lacée Bonne lecture difficile, Titre mal
Ior? ue titrep ' couleurs tiFt)re tro, Iégende mauvais choix lacé mais cartographie
9ue, €| information, intéressant, OP | intéressante,| de couleurs, | P .3 lecture facile
mal placé, + petit, . p carte facile 3 .
pas assez de lecture bon choix de| Iégende trop . et rapide,
trop de texte . couleurs lire .
contrastes . rapide couleurs longue, trop bon choix de
superposition peu d'informations couleurs
d'informations adaptées
At.tlre par le Légende
titre de la . .
. p Manque | Mal cadrée, | couleurs unieg . .
jenela Iégende A " Titre en bas| claire et
L . de zone d'intérét ok, légende g P
comprends pasavant le titre| "~ . pas évident| précise
. précision| excentrée | hachures trop
général (can
complexes
trop long)
. Lecture du | carte trés
. . par manque| Lalégende | .. :
Informations Le titre est | pas de \ - titre en bas| claire, les
) d'habitude semble plus e
trop dense, clair et la - PN . difficile, le couleurs
& . . difficulté a riche que la <
égende trop légende légende | . . rouge représenten
| . . lire la 1égendg carte, le fond Y .
ongue aussi claire - empéche la] bienle
innovante ressort trop . .
lecture phénomeéne
Légende peu d'utilité a
Complete, difficile avoir une efficace Simple et
e comprendre, | représentatior] _ . .
précise . : . .~ | visuellement efficace
compréhensiq de I'occupatior
n difficile des sols
trop de Le figurés
classes, | ponctuels ne carte trop N
e - . . . les figurés
difficile ressortent esthétique d'informations I'effet
R i N ; e s " i ponctuels
d'avoir une | pas assez 3 Compléete | mais trop| difficile & lire | sur cette carte, "buffer" est sont tro
échelle plus | amélioration grande les hachures parlant trop
. 2 A, petits
petite que la des échelle sont illisibles
France contrastes
Tableau 15 :

Quelques attentes des

« concepteurs » en termes de
cartographie.

Source : PFE 2008-2009

- Les concepteurs recherchent des cartes ayantbpoute mettre en place des
actions (opérationnelles). Les cartes complexespak leur habitudes de
lecture, ne sont pas toujours considérées commeipssantes. Au contraire,
on remarque une tendance a désapprouver les tragies/nthétiques.
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Attentes des utilisateurs réguliers en termes de cartographie

Les utilisateurs réguliers, un mélange des deexts :

Quelques attentes des

« utilisateurs réguliers » en
termes de cartographie.
Source : PFE 2008-2009

carte 1 carte 2 carte 3 carte 4 carte 5 carte 6 te €ar carte 8 carte 9
Echelle petite
territoire Rien Informations
1 vaste donc uantifiées
plus pertinen compris q
pour
appréhender
le risque
d'inondation
Bien retenu
la présence
des
. habitations
textes Amenag.enjer par rapport
Rien - t du territoire N
. . , . lisibles aux zones .
Rien Trop d'info, | Nécessite un plah global, perme risque ce au Connaissance
2 compris, de situation pou ot la prise de in? orte eqn globale, facile
beaucoup compris tue l'info localiser . conscience dy "™MP a mémoriser
compréhen . o cas
trop dense . risque = outil s
sibles A d'accident
de réflexions )
pour diriger
I'action en
faveur des
personnes
R Bonne carte,
Méme
... | Pasgrand . nombre
Seule la moitié figurés pour| . ;
3 . . chose de d'informations
droite est utile . 2 P
compris . . réduits et carte
informations o
synthétique
Assez claire don¢c Légende
Légende facilement peu
4 L . - .
écrite petit utilisable compréhen
politiquement sible
Légende . .
petite, Message pas Titre trop pet, Bonne échelle  légende
clair, trop d les couleurs sont ... . . 9 ; N .
i ; Difficulté | d'étude pour| partiellement  Trés clair,
5 texte petit, | CAre asse Titre peu | trop proche pouj == étudier le | compéhensi| lisible légende
P o claire informations lisible bien comprendre L - P €9
trop d . iy localisation risque précise
Le titre est la différence en . .
. . lisible 15 secondes dinondation ble
informations
Tableau 16 : Les utilisateurs réguliers, de part leurs compoeieis face aux cartes et de part

I'hétérogénéité relative de ce groupe dans notterédlon, se révelent avoir des
besoins mélant ceux des concepteurs et des témoains.
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