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Formation par la recherche et Projet de Fin d’Etudes

La formation au génie de I'aménagement, assuréelegatépartement aménagement de I'Ecole
Polytechnique de I'Université de Tours, associesdanchamp de I'urbanisme et de I'aménagement,
l'acquisition de connaissances fondamentales, Uimsitipn de techniques et de savoir faire, la
formation a la pratique professionnelle et la faiorapar la recherche. Cette derniére ne vise pas a
former les seuls futurs éléves désireux de prololeye formation par les études doctorales, mais to
en ouvrant a cette voie, elle vise tout d'abore\afiser la capacité des futurs ingénieurs a :

. Accroitre leurs compétences en matiére de pratgroéessionnelle par la mobilisation de
connaissances et techniques, dont les fondementenéénus ont été explorés le plus finement
possible afin d'en assurer une bonne maitriseléatelelle et pratique,

. Accroitre la capacité des ingénieurs en génie amdhagement a innover tant en matiere de
méthodes que d’outils, mobilisables pour affrorderésoudre les problémes complexes posés par
I'organisation et la gestion des espaces.

La formation par la recherche inclut un exercicdiviiuel de recherche, le projet de fin d'études
(P.F.E.), situé en derniére année de formationétiages ingénieurs. Cet exercice correspond a un
stage d'une durée minimum de trois mois, en labomatde recherche, principalement au sein de
I'équipe Ingénierie du Projet dAménagement, Pagsetgenvironnement de 'UMR 6173 CITERES a
laquelle appartiennent les enseignants chercheutgphrtement aménagement.

Le travail de recherche, dont I'objectif de base déacquérir une compétence méthodologique en
matiere de recherche, doit répondre a I'un des dearxds objectifs :

. Développer tout une partie d'une méthode ou d'util mouveau permettant le traitement
innovant d’un probleme d’aménagement

. Approfondir les connaissances de base pour miduonéér une question complexe en matiére
d’aménagement.
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Avant-propos

Les documents d’urbanisme, les documents de conuaiionn ou bien encore les
Chartes contiennent des cartes. Mais ces cartéségatement utilisées dans la conception
d'un projet daménagement, lors de leur intégratiams des études préalables au projet. A
partir de la connaissance du territoire, elles gootuites, dans le but de refléter la réalité et
de communiquer une information. Elles constitueotirples lecteurs, a travers la lecture
spatialisée des cartes, un moyen de restituerdfosgtion de I'espace et ses problématiques.

Probléme généralComment sont percues les cartes (du risque mtiation) par les acteurs
du territoire ? Permettent-elles de faire passemassage clair pour prendre une décision
appropriée ?

Dans la conception d’'un projet et dans la prisedéeision en aménagement, les maitres
d’ouvrage n’'ont pas toujours le temps requis poerén entier des rapports ou des études.
Aussi, par gain de temps, ils se réferent nécessaint aux cartes. |l semble alors important
que ces cartes soient lisibles, et non un frem@mpréhension d’'une problématique.

Question préciseDans le cas des cartes du risque d’inondatiomegpectent la sémiologie
graphique, ces cartes sont-elles lisibles par miffies catégories d’acteurs du territoire ?
Quelles sont les variables qui conditionnent Idficaité visuelle et « cognitive », en termes
de perception visuelle?

Ainsi, sans avoir de connaissances particulieresassémiologie graphigue ou sur le risque
d’'inondation, l'utilisateur de ces cartes peutahs trop de difficultés s’approprier le message
rendu par ces cartes ? Cela revient a chercheowi pertaines catégories d'acteurs la
perception de la carte est la méme que pour daareuels sont les criteres fondamentaux
qui ont permis de restituer le message de la carte.

« Les études les plus récentes (...) ont montrélawarte, considérée comme un véritable
langage, résultant d’'un « faire » spécifique, es médiation symbolique puissante, capable
de s’interposer d'une fagon autonome dans la convation. (...) elle constitue un
instrument d’'une indéniable efficacité et d'une mgla puissance pour mettre en acte
I'appropriation intellectuelle du territoire »

En effet, la cartographie reste un outil d’aideaadécision et a I'aménagement. Aussi,
« l'interprétation de la carte est un moment detian spatiale qui préfigure des stratégies de
production, d'utilisation et de médiation de I'espas.

Lors d'un colloqué, des travaux ont amené une réflexion sur la reptésion graphique
retranscrite dans l'ouvrage Les Cartes de la cesaace « Une carte n’est jamais neutre.
Elle signifie autant qu’elle décrit. La représeimiatgraphique de la réalité se fait a destination
de lecteurs spécifiques en fonction du theme abetdéle I'information qui doit étre
transmise % Pour prévenir du risque d'inondation, les coliétés locales se dotent dans
leurs documents d’'urbanisme ou dans les PPRI (RdPrévention des Risques d’Inondation)
de cartes sur le risque d’inondation qui permettientisualiser les potentiels risques encourus

! Jacques Lévy et Michel Lussaulictionnaire de la géographie et de I'espace dasétés Belin, 2003, p.134.
2 Ibid., p.135.

3 ColloqueCartographie, Géographie et Sciences Socjalesirs, septembre 2000.

* Jean-Paul Bord, « Le dessous des cartes » Ll@snSartes de la connaissant@rthala-Urbana, 2004.



et d’aider les acteurs du territoire a prendred#&ssions en matiere d'aménagement et en cas
de gestion de crise.

Notre étude de la perception s’inscrit dans le €atlun programme de recherche européen
EraNet-Crue sur la cartographie du risque d’inoiodat

Il s’agit de comprendre comment professionnelss,élirbanistes, aménageurs ou autres
acteurs du territoire percoivent ces cartes danpremiers instants de la perception des cartes
qui leurs sont présentées.

Dans le cas des cartes du risque d’inondation egpectent la sémiologie graphique, ces
cartes sont-elles lisibles par différentes cat@god’acteurs du territoire, gu'’ils soient élus,
cartographes, citoyens ou étudiants ?

En prenant en compte les principes de la sémiolg@iphique, nous pouvons nous interroger
sur la maniere dont les cartes sont percues,mseisage ou les informations qui devaient étre
communiqués, ont bien été appropriés par les atiéiss.

Est-ce que la perception des cartes par des individrrespond a ce qu’avait voulu faire
passer comme message le cartographe de la carte ?

La perception est propre a chaque individu, elleespond a ce qu'il sélectionne, préléve

comme informations pour se les approprier et agdprendre des décisions et a prendre en
compte les risques dans 'aménagement.

Il s’agit alors d’évaluer l'efficacité de la cart@gphie qui décrit ou est censée décrire la
réalité. Faut-il réaliser des documents, des caefonction du public auquel ils s’adressent

compte tenu de résultats qui regrouperaient dégcaes d’'individus entre eux ?

A T'heure actuelle, ou les frontieres européenriamenuisent voir semblent s’effacer, et
notamment dans les projets transfrontaliers, ilieressant de voir si la nationalité des
personnes, le fait qu’elles cétoient ou non leit@re étudié influent sur leur perception et
leur attention requise pour une carte ou pour cerg&éments de cette carte. Cette étude de la
perception est réalisée avec deux approches exgdales complémentaires. L'une consiste
a montrer une série de cartes du risque d’inondatiales groupes d’individus hétérogénes
d’Autrichiens, Allemands et Francais durant unengaine de secondes et a enregistrer les
mouvements oculaires des personnes testées a tHaideappareil disponible au CHU de
Tours, le vidéo-oculographe. Dans la deuxiéme agbyar0 apres avoir visionné les cartes du
risque d’inondation, ces personnes devront rerapkr enquéte « cognitive ».

Ces deux approches devraient permettre de distingewet-étre des perceptions visuelles
différentes selon la catégorie a laquelle apparfierdividu testé, déterminer des variables
fondamentales pour les cartes du risque d’'inondagbmettre en évidence une lecture et une
appropriation différentes des cartes en fonctionladenationalité, de la connaissance au
préalable de I'espace concerné par le risque didaton et des compétences en cartographie.



Introduction genérale

La carte, vieille de quelques siécles'est vue étre utilisée pour différentes raisens
améliorée au cours du temps avec les découverté8vetution des moyens techniques.
Aujourd’hui, elle apparait d’'une grande importaeoeaménagement pour mieux appréhender
notre territoire, mais aussi pour localiser instidns et grands équipements publics sur le
territoire, et prévenir de certains risques. Poes hcteurs du territoire, les pouvoirs
décisionnels et politiques, comprendre et assimlec plus d'efficacité les informations que
possede un territoire ou un espace géographiquesiesrdial.

Les cartes sont a destination d’'une multitude et qu’il s’agisse d’élus, de professionnels
en aménagement, de pompiers, d’étudiants ... Danseoeoire de recherche, I'interrogation
porte sur I'efficacité d’'une carte, sur le messpgecu par ceux qui la lisent. L'utilisateur de
ces cartes peut-il sans trop de difficultés s’appes le message rendu par ces cartes ?

Les cartes sont de nos jours réalisées avec deeplysus de précision grace au Systeme
d’'Information Géographique et a des logiciels déppes. Cependant elles se doivent de
suivre les regles de la sémiologie graphique, dfiomogénéiser la forme et la technique de
réalisation des cartes entre de nombreux pays,oside facilité dans la compréhension des
cartes, dans une ére ou les frontiéres entre jesgyamenuiseft

Malgré ce respect des regles et d’homogénéisatsncartes sont-elles lisibles rapidement
par un plus grand nombre ? Pour essayer de readrgte de la perception des cartes, dans ce
projet de fin d’étude, un protocole expérimentdlras en place avec un video-oculographe
(voir la partie 1l chapitre 1), afin d’enregisties mouvements oculaires.

De cette recherche ressort deux caractéristiqd@se part le caractere opérationnel
de ce travail, compte tenu de son application @&inagt possible sur un territoire donné et sur
des cartes déterminées ; d’autre part, le caraotdrateur et expérimental, avec I'utilisation
d’'un matériel peu développé en France, qu'on I'autptrouver au Centre Hospitalier
Universitaire de Tours, en vue de traiter des patjies en ophtalmologie.

Ainsi, « le langage cartographique doit étisuel et obéir aux régles générales de la
perception. Il doit également étaiverse) c’est a dire compréhensible par tous. Il doiirenf
étreclair et cohérent c'est-a-dire éviter I'excés de redooelda surcharge.»’

Nous tenterons dans la progression de ce rapporembndre aux objectifs généraux qui
sont les suivants :

- Mettre en évidence une lecture de carte et detégiea visuelles propres a chaque
individu ou groupe d’individus

- S’interroger sur les criteres qui permettent I'éadion de la qualité d’'une carte :
lisibilité, cohérence et clarté

- Comprendre le schéma « lisibilité, compréhensiospgtropriation des cartes » par les
acteurs du territoire

- Améliorer la perception des cartes en optimisant tnception pour une aide a la
décision

- Eclaircir I'idée de I'adaptation d’une carte endtinon du destinataire

®> Kamal SerrhiniEvaluation spatiale de la covisibilité d’un aménagmt. Sémiologie graphique expérimentale
et modélisation quantitativydhése de doctorat : Aménagement de I'espacebeatriiime, Tours : laboratoire du
CESA, 2000, p.134.

®lbid., p.152.

" Rapport ERA-Net CRUE, Intitulé du projet conjoite recherche : Development of flood risk in mountai
catchments and related perception (RISKCATCH)tuféide la proposition francaise : Sémiologie grapé
expérimentale et cartographie du risque d'inondaf®GE), 2008.



Avant de continuer, il est nécessaire de définid’étlaircir certaines notions qui sont et
seront employées fréquemment par la suite, commaetdenes de perception, lisibilité,
stratégies visuelles.

La lisibilité est une notion d’ergonomie qui petieédéfinie comme « une aptitude du
texte a se faire comprendre » (Bourque, 1989),I'sgititude d’'un texte, d’une carte ou d’'un
graphique a étre lu rapidement, compris aisémepieatmémorisé.

En psychologie cognitive, la perception est défcoenme la réaction du sujet a une
stimulation extérieure, ainsi que comme le « preggsde recueil et de traitement de
linformation sensorielle immédiate que nos senasndélivrent & 1l s’agit de la maniére
dont le lecteur va prendre connaissance de la earta prise de conscience de I'état du
territoire et des risques d’inondation.

Ici, nous considererons la stratégie visuelle coneneaniére dont un observateur
déploie les différents mouvements oculaires possildrs de I'exploration d’une image.

Un arrét préalable sur un bref historique de kogaaphie va nous permettre dans un
premier temps de comprendre pourquoi dans notreerelse nous nous intéressons a la
cartographie et quelle place prend-elle aujourd’hui
Notre travail se base essentiellement sur une tleuapproche de la cartographie, de sa
perception visuelle de différents utilisateurs,elpp Sémiologie Graphique Expérimentale.
Partant de travaux de recherche sur la perceptignitive et I'oculométrie, nous tenterons de
comprendre la nécessité d’'une telle approche et mows interrogerons sur les stratégies
visuelles développées par les différents utilissteles cartes.

Pour cela, dans une premiére partie, un chapib@p{tre 1) sera amené a resituer la
cartographie dans son histoire pour arriver a lidatiion actuelle généralisée de la
cartographie dans de nombreux domaines et notanwakmide 'aménagement.

Un second chapitre de cette partie |, vise a rappeds brievement la conception des cartes et
les régles de la Sémiologie Graphique classique,eio mettant I'accent sur des insuffisances
observables lors de cette conception. Nous terdgeslencomprendre d’ou provient ou ce qui
est a l'origine de telles insuffisances.

Le dernier chapitre (chapitre 3) de la partie ktai@ae sur des travaux déja effectués sur la
perception visuelle et cognitive. Dans un premésns il permet de se familiariser avec le
procédé de I'oculométrie, puis, dans un second seiflrgborde les réflexions et les principes
qui s’en dégagent, connus aujourd’hui.

La deuxieme partie sera consacrée entierement r@& mauvelle approche de la
Sémiologie Graphique Expérimentale sur la percapties cartes du risque d’'inondation. I
s’agit de déterminer des stratégies visuelles dsopees n'ayant pas toutes les mémes
compétences en matiere de cartographie. Nécessaiteraus présenterons dans un premier
chapitre (partie 1l chapitre 1) le protocole exp#ntal et les conditions de réalisation de
I'étude.

Un deuxiéme chapitre analysera les résultats dé&atits enregistrements des mouvements
oculaires obtenus, afin de répondre aux objecti&cgdemment cités. Enfin, nous tirerons
profit des analyses effectuées et de la réflexion amont pour dicter certaines
recommandations quant a la conception des cartesordusion. Ces recommandations
seront des suppléments aux régles de la sémigbogiepermettre a tout utilisateur des cartes
du risque d’inondation de se les approprier de erarefficace.

8 http://fr.wikipedia.org/wiki/Perception




Cadre de I'étude

Dans le cadre du programme de recherche ESPON gé&amoSpatial Network
Planning) 3.4.3 (MAUP) coordonné par le professéllaude GRALAND (Paris 7),
'approche Sémiologie Graphique Expérimentale a ®iée en ceuvre d'une maniere
exploratoire pour I'évaluation de cartes d’aménagy@nissues des travaux de chercheurs du
consortium de 'ESPON. A la suite de ce programare,projet conjoint de recherche est
lancé, RISKCATCH.

Notre projet de fin d’étude, présenté ici, s'insatans le cadre de ce contrat de
recherche européen ERA-Net CRUE, dont le projetitiie « Development of flood risk in
mountain catchements and related perception »égonse a I'appel a projets pour Era-Net
CRUE 2006. Le projet conjoint de recherche RISKCAITE été établi entre 3 partenaires :
Allemand, Autrichien et Francais.

Ce projet interdisciplinaire RISKCATCH vise a fourmdes solutions innovantes,
pratiques et viables pour une évaluation et ungagemtégrée du risque d’'inondation (bassin
de montagne et dans les zones inondables assdciées)

L’objectif de RISKCATCH réside dans la quantificatide I'évolution temporelle du risque
associée a une étude de la perception du risqgnerdiation par divers acteurs (riverains,
élus, utilisateurs, etc.).

Les différents scénarios du développement spatipdeel du risque d’'inondation ont abouti
a la réalisation de cartes spécifiques. Ces desisont le support de notre étude sur la
perception en utilisant la méthode dite de sémielggaphique expérimentale (SGE).

® RISKCATCH, projet conjoint de recherche, répon$eagpel & projets pour Era-Net CRUE 20086.



Partie | - Une prise en compte nouvelle de la
perception cognitive en cartographie

Chapitre 11a place de la cartographie en
aménagement

Pour comprendre la nécessité des cartes et dettaiaphie dans I'histoire et encore
aujourd’hui, il semblait judicieux de s’arréter sum historique de cette cartographie. Il ne
s’agit pourtant pas ici de faire un historique axdid, ni de parler des débuts de la
cartographié’. L'objectif est de donner des exemples passésteela de I'utilité et de
I'utilisation de la cartographie.

Section 1 - La cartographie a travers I'histoire

Au XVlIéme siecle, les explorations de ChristophéoBib et de Vasco di Gama, et la
découverte du Nouveau Monde vont étre capitales ldamaitrise et le contrdle du commerce
maritime des épices et dans I'exploitation de ndeseessources, de nouvelles terres. Cela
revient alors a I'’époque a détenir des cartes imaa® ou méme du Nouveau Monde, pour
permettre a 'Espagne et au Portugal d’affirmer leuissance maritime. « La carte devient
alors un synonyme de richesse et d’extension. @esymbole d’'une puissance économique
mondiale apportant respect politique et notoriétéein des pays voising’»

Au XVllleme siécle, la cartographie francaise aacétre civil et la cartographie a
dominante militair& connaissent un essor considérable. Au cours d&cke, les enjeux sont
des enjeux de guerres et de rivalité. Il s’agilé@gant de garder les colonies en les protégeant
de toute tentative d’invasion. « La carte est uritafdle outil d’aide a la décision en matiére
de choix de futurs emplacements d’aménagementtaires »° dans les colonies.

Jusque la, la carte avait gardé un caractére dails la mesure ou elle offrait une
représentation de la connaissance d’'un site etdeseription d’un espace geéographique. Il
s’agissait, a travers une meilleure connaissancetedutoire ou de I'espace maritime,
d’optimiser sa gestion ou son exploitation. Puicaurs du siecle, la cartographie devient un
outil militaire « au service des intéréts politicolitaires du Roi %"

Y pour cela, se référer a la thése de Kamal Seehmix travaux qui I'en ont inspiré de George K)$tn
KUPCIK, du Comité Francais de Cartographie parsglels Sylvie RIMBERT, Monique PELLETIER, Colette
CAUVIN..., etc.

1 Kamal Serrhini, Thése de doctorap,cit, p.144.

12 Monique Pelletier, « Formation et missions degénieur géographe militaire au XVllle siéclémColloque
européen « La cartographie topographique », Aaesotloque de Paris, 29 et 30 octobre 1992, P&ig:H.S.,
1995, p. 73.

13 Kamal Serrhini, Thése de doctorap,cit, p.150.

bid., p.152.
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« La carte, instrument scientifique, administratif @€conomique, devient désormais un outil
de guerre indispensable dont la précision et leesesont les principaux caracteres. La
cartographie de précision en général et la canpbgeamilitaire en particulier, sont a I'origine
de la cartographie topographiqué® »

Au XIXeme siécle, murit la volonté de réaliser dastes sur les mémes approches, les
mémes procédés et les mémes techniques que lgreatiie scientifiqué. C’est au cours de
ce siécle que la cartographie va apparaitre comuserigoureuse et centrée sur le contenu et
non plus sur un aspect esthétique de la carte.nsi,Ahous pouvons affirmer que la
cartographie moderne s’est compléetement débarrakséensemble des aspects subijectifs,
décoratifs, ou encore religieux pour répondre atigemces certes anciennes mais de plus en
plus fortes notamment en termes de traitement dmtf@ de données, de précision des
représentations, de la rapidité de reproductiost’.. Alors que la carte était considérée
comme lillustration de la réalité, la carte modenise plus a retranscrire des concepts, des
idées et des composantes du territoire. La cagiarafi « comme moyen de restitution et de
communication d’informations relatives a la mesutes impacts visuels d'un futur
aménagement pour l'aide a la décisidh Elle est pour cela nommée « carte-idée » ou encor
« carte-modéle™3,
Ainsi nous passons au cours du temps de cartessdeigtion a des cartes plus conceptuelles
en passant par des cartes de navigation ou enesreades militaires.

Section 2 - L'utilisation faite des cartes de nos jours

Aujourd’hui, les documents d’urbanisme, les docotmede communication ou bien
encore les Chartes contiennent des cartes. Ellgségalement utilisées dans la conception
d’un projet d’aménagement, lors de leur intégratans des études préalables au projet. Elles
remplissent la encore des fonctions bien distin@esunes des autres. Nous pouvons les
retrouver dans I'éducation, I'information et la semlisation.

Grace au Document d’'Information Communal sur lesgRes Majeurs (DICRIM), la
population est ainsi avertie et sensibilisée awsques majeurs de la commune ou du
territoire’®. Le DICRIM décrit les actions de prévention misespéece par les villes pour
réduire l'impact d'un risque majeur sur les persmnles biens et I'environnement, et
présente l'organisation des secours. |l a égalepmnt but d’'informer la population sur les
consignes de sécurité a respecter pour se protéger.

La préparation et la gestion de crise d’'un temé@ie met en place également a travers
les cartes. En 1982, le gouvernement décide delappar une politigue de prévention des
risques. Elle se veut plus efficace que les préaédePour cela, elle prébne une connaissance
et une prise en compte des risques ou phénoméngsrmdien en amont, lors de la
planification. L’information préventive et la gesti de crise en font également des mesures
de cette politique. « Longtemps ignorée ou souséd, la cartographie, qui est un outil de
localisation et de communication par excellencests’naturellement inscrite dans cette

% bid., p.152.
1% bid., p.153.
7bid., p.157.
18 bid., p.157.
¥ bid., p.157.
20 v/oir le DICRIM en annexe n°1.
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logique au sein de laquelle elle occupe maintenmatplace privilégiée®: Ainsi dans le cas
des crues, il s’agit de les anticiper et de déémiles périmetres d’intervention.

Des cartes congues par des services de Bassinitdélindes périmetres d’intervention de
I'Etat pour prévenir des inondations et pour lasraission de lI'information sur les crues.

« Si la cartographie permet de situer les connatesapréalables des phénomenes et
de reglementer I'occupation des sols, elle a aussirble a jouer au moment ou les
évenements surviennent pour indiquer les voiesirdelation accessibles, les équipements
sensibles (postes EDF, centraux téléphoniques, &t6. établissements recevant du public
(hopitaux, écoles, etc.F$. Les plans de vulnérabilit¢ des PER (Plan d’ExXjmmsiaux
Risques) contenaient ces informations, qui étaddtigatoires lors de leur élaboration. Les
services de la sécurité civile en ont vite perquidrét, et plusieurs villes et départements ont
intégré ces données dans leurs problématiquesdoesser des cartes spécifiques de secours.
Les pompiers vont alors s’en servir ; elles repntes® un outil précieux quant a I'accessibilité
de lieux d’intervention.

Les Plans de Prévention des Risques d’'Inondati®R(Pcontiennent eux aussi des cartes
mais sur le risque d’'inondation. lls définissentztme inondable a prendre en compte pour
'aménagement et 'urbanisme (permis de construisage des batiments en zone inondable,
etc.) et réglementent l'utilisation des sols enctmn du risque naturel inondation. lls
permettent ainsi de délimiter des zonages de rféqGe document est réalisé par I'Etat en
étroite concertation avec les communes concernées.

Les cartes se trouvent aussi sous forme de cart#ipaires, pour indiquer le site ou
'on peut trouver un produit ou encore pour metre valeur une région. Elle aura ici
facilement un réle informatif et stratégique, pettarg ainsi au client de se repérer dans cet
espace geographique et de plus facilement s’yagsér.

2L Gérald GarryEvolution et role de la cartographie dans la gestides zones inondables en FranBaris,
Ministére de 'Equipement, des transports et duisowe, Direction de I'Architecture et de I'UrbanisnVilles et
Territoires, Mappe Monde 4/1994, p.10.

2pid., p.14.

% Voir le PPRI en annexe n°2.
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Chapitre 2:Les insuffisances de la séemiologie
graphique classigue dans la conception
des cartes

Section 1 - La conception de cartes en sémiologie
graphique classique

A- Le modéle linéaire de la Sémiologie Graphique
classique

La conception d’une carte suit un procédé précisnetersel. Des spécialistésdes
géographes, des cartographes ou bien encore des aménagelisemé ces cartes par des
techniques acquises lors de leur formation et deewspect des regles de la sémiologie
graphique. Ces concepteurs de cartes partent dwoklématique du territoire que le
spécialiste (cartographe) ou émetteur va tradwrd’ @laboration d’'une carte a destination du
lecteur ou récepteur. Comme le montre le schéndessous, la sémiologie graphique
classique actuelle suit un modéle linéaire.

. i Spécialiste Carte Lecteur (élu,
Problématique — . N
(cartographe) —» (rapport) — riverain, éleve)

Schéma 1 : Modéle linéaire de la Sémiologie Graphig Classique

Ce modéle actuel ne permet pas une communicatiaamoetour, un échange entre
I'émetteur et le récepteur du fait de son caradieéaire. Il ne semble donc pas considérer, a
aucun moment de la conception de la carte, lededta culture, son degré d'initiation a la
cartographie, sa représentation). « Un tel modeleodnmunication ne fait qu’accroitre la part
des aspects culturels et subjectifs dans touteuptimh graphique, la rendant nécessairement
fragile d’un point de vue scientifiqué®

Nous sommes amenés a nous demander quelles somigbes de la Sémiologie Graphique

gu’integrent le cartographe lors de la conceptida eéalisation d’'un document graphique ; et
guelle forme prennent-elles, de quel type sonséld&rendent-elles le document graphique
plus objectif et plus neutre ?

2 Jacques Bertirl.a graphique et le traitement graphique de l'infation, Collection Nouvelle Bibliotheque
Scientifique, Paris, Flammarion, 1977.

% Micheéle Beguin et Denise Pumalrg représentation des données géographigBesis, Armand Colin, 1994.
% Rapport ERA-Net CRUEp.cit, p.4.
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B- Quelgues recommandations de la Sémiologie
Graphiques

La sémiologie graphique repose sur de nombreuxipes qui s’appliquent tant sur
des données quantitatives que qualitatives : cetetraassociation de figures géométriques,
nombre et types de pictogrammes, utilisation dmideur, etc.

Nous allons a présent énoncer quelques regles ttke sgmiologie graphique, afin de voir
gu’il existe réellement un processus de conceptieria carte qui tente d’homogénéiser la
technique d’élaboration des cartes mais égalemelgsdrendre les plus lisibles possibles.

« |l était difficile en cartographie de faire taalent 'économie de la couleur, la fonction
premiere de celle-ci n'étant pas d’'ordre esthétiqnais taxonomique (...) : la couleur est
essentiellement appliquée pour aider a distinggmirligner, associer, opposer ou hiérarchiser
des éléments.?%

Aussi, « quand il s’agit de représenter avec lalexouun caractere ordonné, une carte
“correcte” devrait utiliser un dégradé dans undeseauleur $°. Lors de I'utilisation de cette
couleur, «en perception sélective, il est pruddmtne pas dépasser six a sept paliers de
valeur- noir et blanc compri€3pour un souci de différenciation des couleurs.

D’autres regles de la Sémiologie Graphique sorfiliés en fonction du type de données
(ponctuelles, linéaires ou zonaf®3ju'a en sa possession le cartographe, et desfiduien
précis sont a utiliser et a respecter.

Section 2 - Les insuffisances de Ila sémiologie
graphique classique

Le programme de recherche ERA-Net CRUE a montréfaidles en matiere de
respect des régles de la sémiologie graphique Banslocuments graphiques francgais du
risque d'inondation (informationnels ADRM ou réglentaires PPR).

Le cas de figure qui vous est présenté ci-dessssisegalement un exemple d’utilisation
incorrecte de la Sémiologie Graphique. La carteesstétique et semble respecter a premiere
vue la Sémiologie Graphique. Cependant, la leaiereette derniere n’est pas aisée compte
tenu de la plage de couleur de la légende. En, effetait d’'un nombre important de classes,
les différents rouges ou bleus ne sont pas ou fuweahciables. Pour cette carte d’ESPON,
nous n'avons qu’une seule variable, la GDP/inh,isrdaux palettes de couleur. La plage de
couleur est donc trop importante puisqu’elle faittervenir plus de sept couleurs
différenciables.

2" Catherine Hofmann, « L'enluminure des cartes stallas imprimés XVle — XVllle siécle » - Bulletitu
Comité Francais de Cartographigance, Bulletin n°159, Paris : CFC, 1999, p.36.

%8 Michéle Beguin et Denise Pumaap. cit., p. 59.

2 Jacques BertirBémiologie graphiqueParis-La Haye : Mouton, Paris : Gauthier-Villat867, p.73.

% voir le tableau synthétique en annexe n°3.

* Ministére de ’Aménagement de Territoire et de ViEannement, Ministére de I'Equipement, des Tramspo
et du LogementPlans de prévention des risques naturels PPR. R&sglinondation. Guide Méthodologique
Paris, La Documentation Francaise, 1999.
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Figure 1 : GDP/Inh (en euros) en 2000

Ici, les recommandations de la sémiologie graphiqomt pas été toutes suivies pour la
conception de cette carte, puisque « quand il stegreprésenter avec la couleur un caractere
ordonné, une carte correcte devrait utiliser urraté® dans une seule couledf. »

Sur des cartes du risque d’inondation, la tachstrpas plus aisée. Certaines cartes
retranscrivent un trop grand nombre d’informatians la carte proprement dite et sur la
légendé®. Les idées fortes apparaissent alors complexes.

Dans ces cas la, le destinataire des cartes ePB&3 ne semble pas avoir été pris en
considération. Le caractére technique d'une cadestdue souvent un obstacle a sa
compréhension. « En effet, bien souvent, I'inforioraty compris quand il s’agit des cartes
des PPRN, pose des problemes de transmission daegafoscientifiques parfois difficiles a

32 Denise Pumain et Michele Béguin, 1984,cit, p.59.
% Voir la carte du Plan de Prévention des Risquesrdis d’Inondation, de la Vallée de la Seine quirsuve
en annexe n°3.
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appréhender par le grand public qui ne dispose fmsément des pré-requis
indispensabless

De méme, depuis ces deux ou trois dernieres déesrae nouveaux groupes d’utilisateurs,
lies a de nouvelles problématiques sont apparusammuoent dans le domaine de
'aménagement de I'espace et du territoire. Leshou#s de productions des cartes et les
regles de sémiologie graphique en vigueur depuis gde deux sieécles ne conviennent plus
nécessairement aux « nouveaux » usagers.

Section 3 - Les limites des regles de la SG face a la
perception anthropique et iconique

Dans sa these, K.Serrhini s’interroge sur la geioe d'une image, sur le fait qu’elle
soit ou non identique d’'un individu a un autre. Bdm cas ou elle est différente, il parle de
perception anthropique, et cherche a savoir quesdtealors la perception propre, relative a
limage elle-méme. Au travers de sa démarche, mows apercevons assez vite que malgré
un processus récepteur-émetteur unique (a I'origink perception), il existe une multiplicité
de perceptions et de comportements qui en décdulent

Par des exemples simples, il met en évidencestence d’une interaction entre une
image et un individu a travers la perception. Diangremier sens de l'interaction, c’est a dire
de limage vers l'individu, I'image s’'impose en ttees de lecture a l'individu de part son
contenu et son organisation. Si I'on généraliss,ihglividus lisent alors tous de la méme
facon I'image. A linverse, I'image est lue par urschéme » propre a l'individu, et dans ce
cas il y a donc une diversité de lecture ou deqpian de I'image.

Pour arriver a de tels constats, il prend deux @sade la planete Mars et montre que « la
perception d’'une image considérée comme étant €sad€ologiquement, ne générera pas
toujours les mémes réactions de la part d’'un gralipdividus : I'expression de la dimension
socioculturelle est forte®. La démonstration faite & travers cet exemple &entes
simplifiée et partielle mais constitue une idée gagage de nombreux chercheurs. || montre
également que la perception peut évoluer dansrpdeu, en tout cas dans I'exemple pris,
dans la journée (peintures de Mofet« Les facteurs anthropiques (culture, appremgiss
représentations...) associés a la nature de la diszige chaque individu, sont ici les
éléments et les instruments qui orientent la pei@epndividuelle, sous un angle donné, de
l'image pour un objectif spécifique33Ainsi, la perception d’'une image est propre a deaq
individu, qui constitue sa propre représentatiotiidege.

De plus, des travaux universitaires viennent appuge concept, grace a des
enregistrements de stratégie visuelle. Des obsamatievaient se prétaient a un exercice qui
avait pour consigne de regarder et de compteetees « E » qui apparaissaient en rouge sur
un document, document « composé d’'un ensemble tttesldsolées et éparpillées sur la
surface de la diapositivé®

% Nathalie Pottier, Yvette Veyret, Nancy Meschinet Richemond, Gilles Hubert, Claire Reliant et Jpael
Dubois-maury, « Evaluation de la Politique publigigeprévention des risques naturels >Risques naturels et
aménagement en Eurgpictes colloque 22-24 Oct. 2002, Edition ArmandiG;®2002, p.51.

% Kamal Serrhini, Thése de doctorap.cit, p.198.

% bid., p.210.

" bid., p.202.

8 bid., p.212.

*bid., p.231.
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Enregistrement n®1 Enregistrement n°2

n 40

Figure 2 : Explorations visuelles sous consignesuuii “texte

Les enregistrements font apparaitre des explomtiendocument, appelées stratégies
visuelles ou encore stratégies perceptives, bistindtes d’un individu a un autre. Alors que
I'enregistrement n°1 met en évidence une lecturéicade du document par un des sujets,
I'enregistrement n°2 montre une lecture horizont&leSerrhini considere qu’il existe « un
certain raisonnement ou une certaine logique damplbration du texte. Cette logique est
tres certainement due a I'influence de la lecturg@néral d’'un texte latin : effets de facteurs
culturels dans la perception (éducation, appreamgisss’. Cependant, il ajoute que « cette
logique d’exploration du texte est completementfédénte lors de la perception d’une
image».

L’auteur David Marr essaye d’apporter des théomaplicatives concernant les
stratégies du regard lors de la visualisation diamege. La théorf€ de ce dernier est fondée
sur la « segmentation perceptuelle » ou encoreétrdposition d'une image lors de sa
perception. Il s’agit d’isoler les uns des autres froupes de mouvements oculaires ou
groupements perceptifs. Il apparait alors clairdngele « la perception du sujet opérerait par
stades », ce qui n'est pas le cas de la lecturetdkte dont la stratégie visuelle semble restée
linéaire et continue.

Quant est-il alors des stratégies visuelles destsuprs de la lecture d’'une carte ?
Peut-on parler de logique d’exploration ou biendegts operent-ils de la méme maniére que
pour une image, avec une stratégie visuelle fragleean regroupements de mouvements
oculaires ? Ou s’agit-il d’'une combinaison des d@ux

La section 2 du chapitre 2 (Partie I) de cette eedie sur les insuffisances de la
sémiologie graphique classique et les travaux aumise en évidence d'une perception
anthropique et iconographique, atteste de lI'impm#ade ne pas rester au stade de la
Sémiologie Graphique avec un modele linéaire maiprdndre en compte la perception et la
réception de I'information du lecteur.

0 Christine Mary,Le photo-oculographe : outil d’analyse chez lesspenes atteintes de dégénérescence
maculaire liée a 'ageD.U. Techniques de compensation du handicap lviBagis (Université René Descartes -
Faculté de Médecine Cochin-Port-Royal), 1999, p. 36

“1 Kamal Serrhini, Thése de doctorap.cit, p.231.

“2David Marr, Vision: a computational investigation into the humepresentation and processing of visual
information,New York, W. H. Freeman and Company, 1982.
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Dans notre recherche, nous proposons d’inversers alordre préexistant en
établissant une sémiologie graphique a partir deptur et non pas uniquement a travers
'émetteur. On considére avant tout les propriétdes caractéristiques de la perception
visuelle d'un lecteur en général et des sujets spmt destinés a lire le document
cartographique en particulier (riverains, touristé&cideurs...). Dans une telle perspective, la
communication cartographique suivra le processusoeicle suivant : récepteur — émetteur —
récepteur (schéma 2 ci-dessus).

Carte / Lecteur (élu,
riverain, éleve)

- 1. Perception visuelle
3. Transmission

et « cognitive »

Spécialiste
Carte, rapport,

(cartographe)
atlas...

2. Intégration :

Conception, restitution

Schéma 2 : Modéle de la Sémiologie Graphique Expérentale

Actuellement, la prise en compte de la populatiaih souvent appel aux méthodes
d’enquétes directes ou indirectes (questionnagesetiens, réunions de concertation) ou la
part des aspects subjectifs (culturels) est nordigeaiple. Il s’agit pour nous, dans cette
recherche d’obtenir des résultats plus objectifagers la Sémiologie expérimentale.
L’objectif est de savoir si la sémiologie graphiges seulement une affaire de spécialiste
comme dans le modele linéaire ou permet de presugsi en compte les besoins différents
des acteurs (I'accessibilité sur les sites d’irgation est une priorité pour les pompiers, pour
laménageur l'intérét de comprendre ces cartes et pduvoir identifier les zones
constructibles ...), comme le fait le modele en beucl

Des questiorf§ se posent donc :
» Comment rendre plus objective la sémiologie grapdig|
e Peut-on proposer une sémiologie graphique baséel'eypérimentation et pas
uniquement sur I'expérience du spécialiste ?
 Comment inverser le processus de réalisation ddanie c’'est a dire partir du lecteur
vers le spécialiste puis retour au lecteur ?

3 Rapport ERA-Net CRUEp.cit, p.4.
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Chapitre 3Vers une nouvelle conception des cartes a
'aide de la Sémiologie Graphique
Expérimentale

Section 1 - L’oculométrie cognitive et ses débuts

Notre recherche, portée ici sur les impressionmgnes et immédiates d’un individu
lorsqu’il regarde des cartes, est basée sur I'océatoe cognitive.
L'oculométrie cognitive est une méthode objectivé germet dans une certaine mesure
d’appréhender en temps réel les processus cogsulifs-jacents a une activité, dans notre cas,
la lecture de cartes, en enregistrant les mouvest@milaires d’'un sujéf.L’enregistrement
des mouvements oculaires fournit une trace spoetaliéecte et mesurable de I'attention du
sujet en actioft. L'idée développée est d’enregistrer, d’analysed’mterpréter la trace du
regard lors d’'une tache, pendant la lecture d’'uoudeent par exemple, pour en tirer un
diagnostic sur la pertinence de ce document, auganx de la structure et du contenu, en
passant par la description du « décours tempaseltigns, refixations) et spatial (saccades,
scanpaths, positions sur le stimulus) des opématioognitives, qui sous-tendent les
comportements™3.
L’'analyse des mouvements oculaires des sujets éngdans une tache de lecture permet
donc d’évaluer, au-dela de leur propre style ciigdéns cette tache, le degré de difficulté
d’interprétation présenté par la tache elle-méme.
Cette activité cognitive est fondamentale chezrihte'’ lors de son exploration du document
pour la compréhension du contenu. De plus, cetpdoeation est fortement rattachée aux
propriétés de mise en page définies par les audtd@galement a la sémiologie graphique.

La majorité des études oculométriques ont étésé@maldans le champ de la lecture,
cependant certains auteurs se sont intéressegtrégalement a I'étude du traitement « on
line » des illustratiorf§, comme la nomme Emmanuel Schneider dans sa (lessexemples
sont nombreux : Yarbus, 1965, Loftus & MackwortB/&, Hegarty & Just, 1989, Hegarty,
1992, Caroll, Young & Guertin, 1992) et ce jusgu&s jours (Rayner, Motello, Stewart, Keir
& Duffy, 2001, Holsanova, Rahm & Holmqvist, 200@&h&nsson, Holsanova & Holmquvist,
2007).Mais I'oculométrie cognitive ou technique d’enréggsent des mouvements des yeux
est depuis longtemps utilisée en psycholtigie

Les premiers travaux oculométriques (de mesureraes’ements oculaires) datent de
la fin du XIXe siecle. Menées par Javal, Lamarravél, 1878 ; Lamarre, 1893), les
recherches portent principalement sur I'activit@etgure.

“*Thierry Baccino et Laure Légdriapport de I'oculométrie cognitive en psychologif,

%5 Jean Caelen, Véronique Eglin, Solange HollardrigitBe Meillon, Mouvements oculaires et évaluation de
documents électroniqudstp://isdn.enssib.fr/archives/axe3/clips-Cide6, pdi.

“® Thierry Baccino et Laure Légesp.cit

47 Jean Caelen, Véronique Eglin, Solange Hollardrigitee Meillon, op.cit, p.2.

8 Emmanuel Schneidefméliorer la Compréhension des Processus Dynamigues des Animations
Interactives Thése de Doctorat, Mention Psychologie, Univérdé& Bourgogne, p.83.

9 E.B Huey, « On the Psychology and physiology eflieg » The American Journal of psychology X900,
p.283-302.
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Un peu plus tard, un courant de recherches s'@ieets ce qui est donné a voir aux
sujets, & l'organisation du stimulus, et s'intéeesd sa perception. La « Gestaf®»
(psychologie de la forme) met en évidence I'impocta de caractéristiques présentes dans
limage (Wertheimer, 1912 ; Koéhler, 1929 ; Koffkd935). Les partitionnements et les
regroupements d’éléments de I'image forment demigres organisations. Les chercheurs
produisent alors des figures géométriques susdeptdiexpliquer tel ou tel phénomene de
perception, comme nous avons pu voir plus haut @a@sapitre 2 Section 3 (Partie |).

Apres la seconde moitié du XXeme siecle, des reblesrvisent a montrer les effets
de consigne sur I'exploration oculaire.

Des 1967 )Yarbus a montré que, lorsque I'on demandait a éi@®ins d’observer une
carte, leur regard était attiré par les endroitd’ideage présentant une plus grande densité
d’informations (et que ceux-ci concentraient does fixationsf*. Yarbus a également
démontré que le regard passait d'une fixation a amge en réalisant des mouvements
oculaires plus rapides : des saccades. Il monguset les parcours oculaires (séquences de
fixations et de saccades) des participants sumérae image différaient selon la tache qu’on
leur donnait : exploration libre, « déterminer katst social des personnages présents sur
'image » ou « déterminer leur age ».

Certaines de ces conclusions avaient d’ailleurs ét@uchées par les études avant-
gardistes de Bruswell (1935) qui avait déja distindeux types de mouvements oculaires :
- un enchainement de mouvement rapides (< 100 ni€) @urtes poses, constituant un
survol de I'image,
- des fixations plus longues de 100 a 1300 milli s€es, correspondant a I'examen des
composantes principales de I'image.

Bruswell avait également établit le lien entre larése des fixations et la complexité du
processus de perception et identifié une relatiote fentre le nombre de fixations et la densité
de linformation dans la partie de I'image ou ek&&taient concentrées.

Des le début des années 1970, les cartographésredeerent au processus de lecture
des cartes et I'examinerent grace aux méthodesatjetrement des mouvements oculaires
(Muerhcke, 1972). lls partaient de I'hypothése qas études produiraient de nouveaux
savoirs permettant 'amélioration de l'utilisatioles regles de la sémiologie graphique. De
cette facon, les cartographes ambitionnaient delym® des cartes plus efficientes et
d’acquérir un meilleur contréle sur la facon doas cartes seraient lues par les usagers. Bien
gue ces hypothéses n’aient pas encore pu étrerro@afs, d’importants travaux ont été
réalisés dans ce domairie.

Wolf (1970) a notamment montré que les stimuli glsccomplexes nécessitaient un
plus grand nombre de fixations que des stimuli plagles.

Ainsi, ces travaux contribuent a I'installation daivision cohérente de la perception
cognitive depuis les années 70 (McConkie, Rayner Etats-Unis ; O’'Regan en France)
couplant activité oculaire et activité cognitiveefly Schoen, 1988 ; Vitu, O’Regan, 2005).

En 1978, Rayner faisait un premier état de I'ags tcomplet sur cette méthode en
décrivant les différents domaines de la psychologgnitive qui utilisaient 'oculométrie : la
lecture, la perception visuelle, la recherche \iswginformation.

*0'S. Breux, B.Caillaud, J. Giacalone et H. RousSeinportement visuel et complexité exploration decstires
aléatoires a 1 & 2 dimensionittp://www.unicaen.fr/mrsh/publications/autres/cdexite/complexe6.pdfp.1
L voir les définitions de la section 3 du ChapitréPartie )
%2 Lars Brodersen, Hans H.K. Andersen et Steen Welpgrying eye-movement tracking for the study of map
Eserception and map desigNational Survey and Cadastre, Denmark, 2001,.p.13

Ibid., p.13.
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Just et Carpenter (1980) avaient confirmés ledtedswde Bruswell en montrant que
les fixations sur une zone restreinte étaient ik@atent stables, jusqu’a ce que I'information
contenue dans cette zone (un mot par exemplejéaioénprise. Selon ces auteurs, la durée de
ces fixations variait de 70 a 1200 ms, en fonctlenla valeur cognitive de I'information,
laissant de coté le reste de I'image durant ldifixa>*

Viviani®®, quant & lui a montré que la durée des fixatiamgmeente en fonction de
l'importance des éléments présents dans une sésuns|e®.

Depuis I™eye-mind hypothesis”, émise en 1980 par Mst et P. Carpent¥r,
'observation des mouvements oculaires s’est adfimd a permis, par exemple, de mettre en
lumiere une stratégie globale de déplacement dardegers une position optimale, en
fonction d'indices uniquement visuels, et des gaets locales de réajustement en fonction
d'interprétations plus élaborées de données vésuell linguistiques® C'est la théorie dite
"stratégie et tactiques"”, proposée par le grougmRiede I'Université Paris™V/

Rayner affirm& également que les mouvements oculaires d'un snggtgé dans une
tache de lecture, reflétent bien les processusitiisga I'ccuvre dans cette activité. Comme
nous I'avons dit précédemment, I'enregistrementrdeavements oculaires fournit donc une
trace spontanée, directe et mesurable de I'attediicsujet en action.

L’enregistrement et I'analyse des mouvements omgaint été utilisés dans différents
domaines, notamment dans la marine (Hansen etlR8b) et dans l'aviation (Weber et al
2000)°!. Ces études étaient réalisées dans le but d’évédueosition du regard et les
comportements visuels déployés pour saisir lesrimitions contenues dans le support
graphique.

L’évaluation plus détaillée de l'efficacité des tear nécessite toutefois une analyse plus
subtile des stratégies du regard, ce qui impligegeerdéthodes d’analyse spécifiques.

Goldberg et Kotval (1998) ont proposés une méthmaee sur I'enregistrement des
mouvements oculaires, pour évaluer la qualité ggofmation spatiale symbolique. Cette
méthode repose sur une liste de mesures des montgeauellaires selon deux dimensions :

 La dimension temporelle, prise en compte grace amlkesure du temps

d’observation passeé sur les difféerents élémentselssconstitutifs de I'image et,
 La dimension spatiale, appréhendée grace a l'amdglitet la direction des
mouvements oculaires lorsqu’ils se déplacent daintg un autre de I'image.

Plus tard, tous ces travaux aboutiront a I'élabhomatde principes ou lois de
regroupement (Ninio, 1998; D’Ales, Froment, MorE399).

*bid., p.13.

P, Viviani, « Eye movements in visual search: dtgm perceptual and motor control aspects >Eye
Movements and their Role in Visual and CognitivedessesAmsterdam: Elsevier, Editions E. Kowler, 1990,
pp. 353-393.

*® Thierry Baccino et Teresa Colombi, « L’analyse desivements des yeux sur le web »,és Interactions
Homme-Systeme : perspectives et recherches psygboeeniques Paris : Hermes, Editions A.VomHofe,
2001, pp.127-148.

>"M. A. Just et P. A. Carpenter, « A Theory of ReagiFrom Eye Fixation to ComprehensiorPsychological
Review n°87, 1980, p. 329-354.

8 J. Caelen, V. Eglin et S. Hollard, « Evaluationddeuments par oculométrie http://www-
clips.imag.fr/geod/User/jean.caelen/Publis_ficH@csulometrie.pdf

9 J.K. O'Regan, « Eye movements and cognitive peeses, irEye movements and their role in visual and
cognitive processedlorth-Holland, Editions E. Kowler, Elsevier ScoenPublishers, 1990.

89K. Rayner, A. Pollatsek, «Eye Movements and S@areeption», ifCanadian Journal of Psychologg® 46,
1992, p. 342-376.

®1 Lars Brodersen, Hans H.K. Andersen et Steen Webetit, p.13.
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Mais c’est surtout a partir d’'une vingtaine d’ansiégie I'oculométrie cognitive a été
largement développée et utilisée pour rendre comesetraitements cognitffs Ce sont en
particulier les travaux sur la lecture qui ont pisrche préciser toute I'étendue des indicateurs
cognitifs pertinents extraits grace a cette teammigar le fait d’avancées technologiques
marquantes (couplage des systemes oculométriquies aeirdinateurs) et de développements
théoriques sur le langage.

Dans le champ de I'ergonomie cognitive, lI'enregistent oculométrique est
egalement connu depuis longtemps bien que les premystémes étaient tres contraignants.
Il a été employé pour évaluer le comportement desducteurs® ou des pilotes
aéronautiquéé, pour connaitre les stratégies d'inspection dée#alx numériquésou pour
estimer le marketing publicitaft® A I'ére du numérique, de nouveaux supports deichents
et de nouveaux domaines de recherches sont appsinss, avec le développement des
Technologies de l'Information et de la Communicati®web, CDROM,...) et le besoin
croissant d’évaluation des interfaces Homme/Orduma{lH/O), I'analyse des mouvements
des yeux fournit un ensemble de mesures objectveslativement directes des processus
cognitifs engageés lors de la recherche d’infornmetiou la compréhension d’un document.

Plus récemment I'oculométrie cognitive s’est étendud’autres domaines comme la
production écrite ou I'ergonomie cognitive des ifgees. « Pourtant en France cette méthode
a été assez peu utilisée alors que les perspedwe®gcherche qu’elle propose sont trés
prometteuses et que les techniques se " démoaratise Des dispositifs d’enregistrement
des mouvements oculaires sont aujourd’hui dévelgpéergonomie cognitive pour valider
des interfaces informatiques par exemple, et erkeétiag pour mesurer tel ou tel impact de
présentation de produits, et intéressent consitEremt les publicitaires, les designers, les
cartographes...

L’oculométrie est utilisée par les ergonomes etwebmasters pour les aider dans les choix
de conception et de design des sites webh. Ce pkdé&dluation ergonomique) est nécessaire
pour ceux qui congoivent des interfaces de logic@l de sites internet afin d’adapter et
d’'ajuster la fonctionnalité de ces systemes infdlopi@s et les capacités cognitives des
utilisateurs. « L’enregistrement des mouvementdai@s est une technique expérimentale
utilisé aujourd’hui pour fournir des indicationsam & I'utilisabilité des interfac&s »

Diverses études ont été effectuées sur des sites Rlées consistent a savoir ce que
I'utilisateur regarde en priorité sur un site eeligs sont les stratégies qu’il développe pour
naviguer sur le web. Il en ressort que la stratégieecture, dirigée par la recherche du
contenu, expliquerait le survol rapide de pages webnon pas di seulement a ses
caractéristiques visuelles. Ces études conclueadegnt que la forme et la mise en page
d’'un document jouent un rdle dans le repérage amétions.

%2 K. Rayner, « Eye movements in reading and infoiangtrocessing: 20 years of research sRsgchol Bull
n°124, 1998, pp. 372-422.

8 p.R. Chapman et G. Underwood, « Visual searclyoohic scenes: Event types and role of experiemce i
viewing situations », iftye guidance in reading and scene perceptiaxford, England UK: Anonima Romana,
Editions G. Underwood & al., 1998, pp.369-393.

6 E. Svensson, M. Angelborg-Thanderz, L. Sjoebei®. @Isson, « Information complexity: Mental wortb
and performance in combat aircraftesgonomicsn°40, 1997, pp.362-380.

8 J.C. Sperandio et F. Bouju, « L’exploration viseiele données numériques présentées sur écramlicatéo,
Le Travail Humainn©°46, 1983, pp. 50-63.

% G.L. Lohse, « Consumer eye movement patterns bovyeages advertising Jpurnal of Advertisingn°26,
1997, pp.61-73.

" Thierry Baccino et Teresa Colombi, op.cit., p.4.
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Smith et Mc Comb8 ont montré que l'insertion de lignes vides ents garagraphes
en autorisant le regroupement de blocs de texteduisait a une lecture plus rapide.
Il apparait de méme que la direction du regard miép#e la signification des éléments
regardés, l'objectif a atteindre, le point de vue Hutilisateur et les connaissances
préalable®’.

Ainsi, I'oculographie cognitive, technique expérimede, « permet de pister en temps
réel la qualité de la prise d’information, les dd&@ments attentionnels, les difficultés et les
stratégies cognitives de l'utilisateur. » L'avardgaggsentiel de I'évaluation par des techniques
expérimentales est de disposer de mesures obgciugoermettent une interprétation fiable
des processus cognitifs sous-jacents & un compentee I'utilisateuf’.

Section 2 - Quelques travaux récents sur la
perception cognitive et sur I'oculométrie

Depuis une vingtaine d’années, la technique d'estegnent des mouvements
oculaires a été utilisée pour étudier les traitasengnitifs. Ainsi dans cette perspective, on
suppose gu’a partir de I'étude des comportemenitaiwes, « on peut inférer les traitements
cognitifs sous-jacents lors de diverses tachesaitements de l'information, telles que la
lecture, la recherche visuelle, la perception @mect”.

Yarbus (1967), a mis en évidence le rapport qustexentre le cognitif et
'oculomoteur. Les données issues de ses travatipemis de mettre en évidence que les
trajectoires oculaires se modifient lors de l'ingpEn d’'une scene visuelle en fonction des
guestions posées aux participants. Ces questiaaident I'attention sur des zones précises
du tableau a étudier (présenté figure 3). Il momje la schématisation de trajectoires
oculaires varie en fonction des déplacements aitergls lorsque I'observateur est libre
d’examiner I'image (1), lorsque I'on focalise sdteation sur le statut social de la famille (2),
'age des participants (3), sur les activités déataille avant I'arrivée du visiteur (4), de se
souvenir des vétements des personnes (5), de gensiode la position des personnes et des
objets dans la piece (6) ou d’estimer depuis quarfdmille n'a pas vu le visiteur (7), (les
trajectoires visuelles sont présentées sur ladigur

8 S.L. Smith et M.E. McCombs, « The graphics of preslournalism Quarterlyn°48, 1971, pp.134-136.
9P, Viviani, 1990, pp. 353-393.

O A. Bisseret, S. Sebillotte et P. Falzd@iechniques pratiques pour I'étude des activitéeerg Toulouse,
Octarés, 1999.

L Emmanuel Schneider, Thése de Doctarpicit, p.76.
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Estimate material circumstances
of the family

E 4 Remember the clothes ]
been doing before the arrival worn by the peaple.
of the unexpected visitor.

3 min. recordings
of the same
subject

Remember positions of people and Estimate how long the visitor had
objects in the room. been away from the family.

Figure 3 : Schématisation de trajectoires oculaireen fonction des questions posées aux
participants

Les auteurs Noam Tractinsky, Avivit Cokhavi, Motirgchenbaum et Tal Sharfi, dans
un rapport intitulé « Evaluating the consistencyirofnediate aesthetic perceptions of web
pages », ont montré que les impressions sur I'egtleédes sites web sont formées apres une
courte visualisation du site et que de telles ipgimns ne sont pas fugaces. lls ont considérés
dans leur recherche que les préférences esthétapsesitilisateurs jouaient un réle dans
I'évaluation des pages web. Ce rapport s’intéréssaiontrer que I'esthétique visuel jouait un
réle important dans I'évaluation, par les utilisaie des pages web et des systémes interactifs
en geénéral. lls ont cherché a analyser commenesegd influait sur I'attirance. lls se sont
egalement penchés sur le fait que les perceptistheteques des pages web influencent les
jugements de ces derniéres. Une expérience a étéenseir 24 pages web. Ills ont montré la
forte relation entre les premiéres impressions idiatés, la tres bréve attirance et deux
dimensions esthétiques des pages web : « clagsis#thetics » et « expressive aesthetics »
(I'esthétique classique se réfere a I'ordre, laifiamté et la clarté du design et I'esthétique
expressive se référe a la nouveaute, l'original@égréativité et la richesse du design). Les
résultats indiquaient que les impressions immésligiasitives étaient associées a un haut
niveau d’esthétique. Les pages web les moins #ttescétaient associées principalement a un
bas niveau de « expressive aesthetics ».
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Dans sa thé$& K.Serrhini démontre le fort pouvoir attractif dexte par rapport a
limage d’une carte, lors de ses expériences. #tdthypothése quasi-certaine que ce pouvoir
attractif proviendrait de la culture et de I'éducatdu sujet.

Le texte en grande police apparait également cohi@éenent le plus attractif par rapport a
celui de petite taille. De méme, les contrastets f@roire extrémes : combinaisons du noir
avec du blanc, du rouge avec du bleu), les tecttasides (le rouge) par rapport aux teintes
froides ou encore la position de la carte en téte ddbcument par rapport au bas
(particulierement quand le temps de lecture esitdjrattirent et retiennent I'attention du
lecteur plus facilement.

Ce pouvoir attractif dépendrait aussi de la pasitelative des différents éléments constitutifs
de la carte. Les présentations en vue 3D semhi¢rdeméme stimuler la curiosité visuelle
du lecteur.

Une étude nationale danofdeffectuée sur 21 sujets visait a étudier |a rfagéntre la
complexité percue des cartes et le comportememntitifogmouvement des yeux). L’objectif
était de voir s’il était possible de créer une rodth pour évaluer la qualité d'une
communication basée sur les cartes.

Un avant projet de RISKCATCH, le projet ESPON 3.&\&it réalisé des tests de la
perception visuelle et cognitive sur six sujetsnj@és a la cartographie et 3 non-initiés). Il
s’agissait d’enregistrer pendant dix secondes lesvements oculaires de ces six personnes
lors de la visualisation de 12 cartes sur le GOPfi@ross Domestic Product) avec des
divisions territoriales différentes (NUTS 2, NUTS..3. L'objectif était d’évaluer si le
message délivré par les cartes était percu comectepar les lecteurs. Aprés analyse, les
résultats obtenus étaient divergents selon legrdiftes divisions territoriales. Mais il en
ressort tout de méme que les zones des cartetukesegardées étaient le centre, caractérise
par la présence d’éléments identifiables et parcdeteurs attractives telles que le orange et
le rouge, et le coin ou se situaient le titre détgende. Il a également été mis en évidence que
les initiés a la cartographie exploraient un plexg nombre de zones de la carte que les non-
initiés.

Section 3- Les mouvements oculaires a l'origine des
stratégies visuelles

A- Existence de stratégies de lecture

Les différents travaux réalisés depuis ces dermieanmées, ont pu mettre en évidence
un certains nombre de stratégies de lecture daswhias en particulier lors de la lecture des
textes et des pages web. Nous allons nous penahdess grandes caractéristiques de ces
lectures différenciées.

La lecture d'un document résulte de stratégies oeapires de certaines zones
d’intérét’®. On distingue : la lecture compléte (de type ésttarticles, romans, etc.), le survol

2 Kamal Serrhini, Thése de doctorap,.cit
3 Lars Brodersen, Hans H.K. Andersen et Steen Welpecit., p. 19.
" Jean Caelen, Véronique Eglin, Solange Hollardrigitee Meillon, op.cit., p.2.
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(correspondant a la lecture dite familierement iiga@hale des journaux, des magasines, des
catalogues, etc.) et enfin l'inspection ciblée d@u@gion particuliére en vue d’'une recherche
d’'information (vérification dans un dictionnairenayclopédie, manuel, guide, etc.). Le
processus de recherche d’'information nécessite ldotannaissance de plusieurs facteurs : le
type de document traité (document technique, stigund, publicitaire, manuscrit, etc.), les
styles de mise en page et I'organisation logiqueatdités présentées.

Les travaux portant sur la lecture d’image ont emsvidence trois types de parcours
oculaire que I'on retrouve dans le cas des sites We

Le premier type de schéma de lecture est le batagag« Z ». Le lecteur lit le
document suivant un parcours en Z, quitte a rey@air la suite, a un point pergu comme
eventuellement intéressant. Ce modeéle s’expligiez des occidentaux, par un facteur
culturel : I'écriture se déroule de gauche a dreitele haut en b&s Cette théorie conduit &
accepter que, pour dautres langues, [I'habitudecritliée et de lecture influence
I'enchainement des saccades.

Le second schéma de lecture est appelé balayagearchique ». Ce modéle se base
sur I'hypothese que les lecteurs construisent lezpeesentations a partir de composantes de
trois types : vivantes, mouvantes et stables tads aux catégories, étres vivants, objets
inanimés mobiles et objets inanimés statiques. Herka lecture d’'une image fixe, I'ordre de
balayage est prédéterminé par la hiérarchie detrogs composantes. Le lecteur fixe en
premier les étres humains ou animaux, puis les®bpgpables de mouvement (voitures, eau,
nuages, etc.), et enfin les objets restant stagiqmaison, montagne, etc.).

Enfin le balayage en « spirale » est un schémadatark ou le lecteur, partant du coin
supérieur gauche, parcourt 'image selon un bakgagspirale, tout en se rapprochant de son
centre. Initialement proche des bords, le rayotadejectoire diminue au fil des tours jusqu'a
ce que toute la surface ait été parcourue. Lorsre@strements de parcours du regard, ce
modele est plus rarement observé, hormis lorsgugadie affichée présente des champs
circulaires. L’attrait de ce modéle réside dangjgrochement que I'on peut opérer avec les
raisonnements de I'esprit humain : la déductiorvguiu général au particulier, du principe a
la conséquence, s'opposant a l'induction qui vepddiculier au général, des faits aux lois.
Dans ce cadre, le lecteur recherche initialemeataompréhension globale de la scene avant
d’en déterminer les différentes parties.

En est-il de méme pour la lecture des cartes ?-dteudassifier les lectures de la
sorte ? Peut-on parler de lecture en Z pour letesaru de lecture hiérarchique en tenant
compte cette fois-ci des éléments tels que la kdgde titre, la carte proprement dite?..

B- Les mouvements oculaires responsables des
stratégies de lecture

Il apparait important de comprendre que les divgpes de mouvements oculaires
sont a la base des stratégies visuelles. Par tie, slains la Partie 1l expérimentale de notre
recherche, nous allons étre amenés a identifiestlagegies visuelles des sujets lors de la
lecture de cartes. Pour cela, préalablement I'épalesera par une analyse la plus fine
possible des différents types de mouvements oeslaira définition des notions propres aux

" Dans sa thése, K. Serrhini parle « d’effet culturtors de la lecture des textes latins, p.231.
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mouvements oculaires ainsi que le fonctionnemerst m@uvements des yeux semblent
incontournables.

Les spécialistes distinguent trois catégories devaments oculaires : les saccades,
les poursuites et les fixations.

Les saccades sont des mouvements volontaires, atijoes ou réflexé§. Une
saccade est un mouvement oculaire rapide. Saejtesdgable, est fonction de son amplitude.
La saccade peut étre déclenchée par la vision flawe objet (c’est-a-dire I'apparition d’'un
stimulus rétinien périphérique) ou par un stimwuslitif. Selon son sens, une saccade peut-
étre droite, gauche ou verticale.

La poursuite, quant a elle, est un mouvement aeulplutét lent. Ce mouvement est

déclenché par I'observation d’'une cible (ou stinsilmobile saisie donc en vision centrale
(vision des détails).

Les fixations sont caractérisées par un regardegie « fixe » durant un intervalle de temps
compris entre 100 et 1000 millisecondes (Baccir@42 Goldberg, Stimson, Lewenstein,

Scott & Wichansky, 2002, Rayner, 1998) sur uneasgrfiinférieure ou égale a 12 x 12 mm. ||
reste a noter que durant la fixation d’un stimuhagnobile, I'ceil ne I'est pas en réalité : on

peut enregistrer des micros saccades et des ntieroblements de I'cefl’

« Le mouvement des yeux lors d’'une tache de lectors de I'exploration d’'une
scéne, ou encore de la recherche d’un objet, spasend’'un enchainement de saccad@s »
Ces saccades sont entrecoupées de fixations. Litaogl la durée des saccades ainsi que la
durée des fixations sont dépendantes des paritéslates taches que le sujet effectue. Ainsi
la durée de fixation moyenne lors d'une tache detute silencieusé est de 225
millisecondes alors qu’elle est de 275 millisecangdeur une recherche visuel et de 300 a 330
millisecondes pour la perception d’une scene visugloftus & Mackworth, 1978, Rayner,
1998).

« Tout le monde s’accorde a penser que les traitesmetégratifs ont lieu durant les fixations
alors que les saccades sont employées pour larckehal’informations. En effet, de
nombreuses études suggerent que les activitésitrient cognitif sont suspendues pendant
les saccades. Cependant, ce postulat est sujett@eErse car les études ayant permis de
I'élaborer utilisaient uniquement des taches tiepkes (Rayner, 1998).%

Les séquences ordonnées de fixations et de sacdéfileissent la notion de scanpath
(Baccino, 2004, Goldberg, Stimson, Lewenstein, iS&dVichansky, 2002). Ce scanpath se
révele important pour déterminer comment le suggliare et recherche les informations a
l'intérieur d’'un document.

Les principaux indicateurs comportementaux, exrafun enregistrement des
mouvements des yeux, qui vont permettre de détemim stratégie visuelle du lecteur,
concernent les dimensions spatiale et temporellpadicours oculaire. L’analyse du parcours
oculaire d’'un document permet de repérer les zaheslocument les plus explorées, les
durées de traitements de ces zones, les diffictét&ontrées, les éventuelles réinspections et
la séquence de fixations successives (Baccino,)2004

®p. Larmande et A. Larmande, Neuro-ophtalmologie, Paris : Masson, Collection Abrégés de médecine, 1989,
pp. 142-143.

" bid., p.136.

8 Emmanuel Schneider, Thése de Doctarpicit, p.69.

bid., p.70.

8 bid., p.70.
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Goldberg & Schryver (1995) ont identifié plusieumdicateurs oculaires pour évaluer
I utilisabilité des documents électroniques. Ces auteurs ont délgagétypes d’indicateurs,
ceux qui rendent compte des processus de rechefifermations et ceux qui rendent
compte du traitement de lI'information, comme le tete tableau 1 ci-dessous.

Processus cognitif Mesures oculaires Unités de mesures
Recherche d’informations Nombre de saccades N
Taille moyenne des saccades | Pixels
Longueur du scanpath Pixels
Durée du scanpath Millisecondes
Densité de transition %
Aire convexe de Hull Pixels2
Densité spatiale %
Traitement de I'information | Durée des fixations Millisecondes
Nombre de fixations N

Tableau 1 :Liste des indicateurs oculaires établie par Goldbey & Schryver (1995).

Puis en 1999, Goldberg & Kotval ont proposé unégatisation de ces indicateurs en
fonction de deux dimensions : temporelle et spatibbs mesures temporelles décrivent la
séquentialité, la nature de la base temps d'unpsthn alors que les mesures spatiales
s’appuient sur la propagation et la couverture dcanpath.
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Partie Il -Perception cognitive de la
cartographie des risques d’inondation

Chapitre 1:Contexte du travail de recherche

Le protocole expérimental de ce travail vise a a@gpodes réponses aux
guestions suivantes grace a l'approche de la SégolGraphique Expérimentale et de
I'oculométrie cognitive :

- Quelles sont les variables qui conditionnent letité d’'une carte ?

- Sans avoir de connaissances particulieres en Sggiredbraphique classique ou sur le
risque d’inondation, [l'utilisateur de ces cartesutpé sans trop de difficultés
s’approprier le message rendu par ces cartes ?

Pour parvenir aux objectifs fixés, une apprétiue la perception visuelle a été mise
en ceuvre dans le domaine de la cartographie. @etteiere est basée sur I'étude de
I'enregistrement des mouvements oculaires (streségisuelles) déployés par des sujets face
a différentes cartographies du risque d’inondat{diapositives).Il s’agit d’étudier les
stratégies du regard et de lecture des cartes smaligant le parcours oculaire en
superposition avec l'image de test, ici des cadegsisque d’inondation, et de détecter et
guantifier les fixations et les saccades. Les aaslyguantitatives permettent de recueillir le
nombre et durée des fixations, et le nombre desslescet de rétro saccades.

Notre recherche expérimentale peut étre subdiréeois étap&s: I'élaboration des
cartes et du protocole expérimental, la réalisadi@tiapproche SGE proprement dite, et
'analyse et I'interprétation des résultats obteeukes recommandations.

Section 1 - Les étapes de la recherche

A-Etape n°l: élaboration des cartes et du protocole
experimental

En amont de la réalisation des tests sur les gtest@isuelles des sujets, des échanges
entre les différents partenaires ont permis I'étabon de cartes de référence en faisant varier
différents éléments de sémiologie graphique. @&®E soumises aux personnes testées ont
fait 'objet d’échanges entre les partenaires adleds, autrichiens et francais (schéma 3 ci-
dessous). Ces échanges ont permis d'effectuer remigre série de modifications sur les
cartes dont I'objectif était d’élaborer et de dsiéer les variables testées.

8L K. Serrhini, « Sémiologie graphique expérimentatas des cartes de I'impact visuel d’'un aménagemeén
5° rencontres de Théo Quant, Actes de Besangon stRGQR, 22 et 23 février 2001.
82 Rapport ERA-Net CRUEp.cit, p.8.
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1. Proposition de

cartes

i 3. Réalisation
Partenaires allemands et >
des cartes de

Partenaire francais

autrichiens

références

2. Retours

critiques et
propositions

Schéma 3 : Processus de sélection et d’élaboratides cartes test

Des exemples de cartes significatives, en termagdnation du public et de gestion
du risque d’inondation ont été considénés.reéalisation de logigrammes a permis par la suite
de visualiser le nombre de cartes dont la conceauvait étre différente et de sélectionner
les cartes faisant intervenir certains parametres.

Les partenaires allemands et autrichiens ont aé@akisé une premiére proposition de
cartes devant servir de support aux tests oculaices partenaire francais a fait des
propositions de modification. Ces échanges soiutrigihe du choix des variables qui ont été
testées (position du titre et de la légende, niveadétail de la Iégende, fond de carte...).
Enfin cette concertation entre les trois pays paites, a abouti a I'élaboration des 17 cartes
ayant servi de référence pour les tests oculairksnguéte dite cognitive.

La conception d’'un formulaire d’enquéte cognitiagdnt pour objectif de préciser les
résultats des enregistrements oculaires) et laerebh des différents candidats ont également
fait partie de cette étape préliminaire.

B-Etape n°2 : réalisation de [Il'approche SGE
proprement dite

Il s’est agit d’enregistrer les mouvements ocukailes différents candidats et de leur
soumettre aux moments voulus le questionnaire @eqrognitive).
Il s’agissait également de réaliser I'extractios dennées (iconiques et statistiques) ainsi que
la saisie des données chiffrées.

C-Etape n°3 : analyse, interprétation des resultats
obtenus et recommandations

L’étape n°3 consiste a analyser et interpréter résultats issus des traitements
statistiques (calcul des moyennes par carte etgpaupe de candidats), des résultats de
'enregistrement des mouvements oculaires (statis, spatiaux et dynamique) et de
'enquéte cognitive. Des recommandations serotedaians le but d’améliorer la conception
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de la cartographie. Un rapport final a été égalemidaboré pour le projet conjoint
RISKCATCH.

Le protocole expérimental de notre étude est da@se Isur la combinaison de deux
approches complémentaires, d'une part, les enregishts des mouvements oculaires des
sujets testés a l'aide d’un video-oculographe auué part, 'analyse des réponses a un
guestionnaire semi-directif accompagnant les estiegnents du suiveur de regard.

Section 2 - Protocole expérimental

A-Matériel utilisé

Il existe différents types de matériel d’enregistemt des mouvements oculaires. Bien
qu'il existe plusieurs techniquéd d’enregistrement des mouvements oculaires, nous
détaillerons uniquement celle qui nous intéressequd nous avons utilisée lors des
expériences de ce mémoire de recherche, le viddograph&®. Cet appareil utilise le
principe de Hirschberg (position du reflet cornéeam rapport au centre de la pupille) pour
mesurer la direction du regard indépendamment desements de téte C'est la technique
de suivi des parcours oculaires appelée « Eyeitrgck et dite du « reflet cornéen ». Le
principe consiste a illuminer le centre de la depl I'aide de lumiere infrarouge. Le reflet de
la pupille est détecté par une caméra vidéo guiefil'ceil. A partir des variations d’intensité
de ce reflet sur la cornée de I'ceil, un traitenmeftrmatique permet de repérer le centre de la
pupille et ainsi de connaitre la position de I'cailibré a intervalles réguliers (Baccino, 2004).
La téte reste libre et permet tout de méme d’obtemé précision temporelle (50..250 Hz) et
spatiale (1°/ar&(pour plus de précisions, se référer & 'annexg.n°5

Sushies sansibie de la camdra
Fittra Infra-FAouge

Lenillla

1 Lame sami-iransparente
g@-snuru Inlrasroogs  crmirala

Souican infra-roogrs pdriphiriguas

Merclr chiaud N-g o
source: C. Buquet
Figure 4 : Montage du video-oculographe

8 Emmanuel Schneider, Thése de Doctapicit, p.66.

84 \www.metrovision.fr

85 \www.metrovision.fr

8 http://www.unice.fr/LPEQ/pagesperso/thierry/Puliicas/Oculometrie%20Cognitive _files/frame.htm
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Le video-oculographe permet de «repérer en terépk la position du regard au
moyen (...) d’'une caméra vidéo » qui est calé «sueflet émis par un rayon infra-rouge
envoyé sur la cornée oculaire. Ce dispositif codplén systeme informatique échantillonne
régulierement la position spatiale de I'ceil (...). louantité considérable de données
enregistrées est ensuite réduite pour ne reterér lgg pauses de I'ceil (fixations) qui
témoignent des traitements cognitifs et les sautsedfixation a I'autre (saccades) davantage
sous le contréle de la perception et des mécanissnabmoteurs. Les fixations et les
saccades représentent les éléments fondamentdiétudie oculométrique a partir desquels
sont calculées plusieurs mesures spatiales et teftg® du déplacement du regard: les
mesures spatiales sont des distances saccadigggedpahlisations ou le tracé des zones
inspectées par le regardcénpath, les mesures temporelles concernent les duréss de
fixations globales ou locales (i.e, limitées & infermation précise). %

Caméra qui
enregistre les

Ecran

mouvements d’ordinateur
oculaires ou défilent les
cartes
visionnées
Miroir chaud

B- Sujets testés

Vingt et un sujets ont participé a I'expérienceil\e tableau en annexe n°8) dont 6
autrichiens, 8 allemands et 7 francais. Parmi oepg d’individus hétérogenes, on compte 11
femmes et 10 hommes. Rappelons que les précédectesrches relatives a la Sémiologie
Graphique Expérimentale n’ont jamais dépassé Idssujes sujets sont agés entre 20 et 60
ans. Le nombre plus important de participants asistva rendre plus complexe le processus
de recueil de données et d’analyse par la suite.

87T. Baccino, « Oculométrie Cognitive »,ictionnaire des Sciences Cognitivegris, Armand Colin, 2002,
pp. 100-101.
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Compte tenu qu'’il s’agit d’'une association de tqeéstenaires européens, et non pour
une raison d’échantillon, il était important d’élguier le nombre de candidats de chaque
pays. A l'origine, il était méme prévu que les sespient réalisés sur 30 sujets (10 allemands,
10 autrichiens et 10 francais), mais pour des ngigbordre organisationnelles et logistiques,
seuls 21 candidats ont finalement pu participéétade.

Cependant, de part le nombre de personnes testéeséchantillon reste encore peu

représentatif de la France ou de I'Europe. Mais’abit d’'une recherche toute récente et
exploratrice.

Le photo-oculographe, n’est disponible qu’au CHUT@eirs pour des pathologies oculaires.

Tous les enregistrements des stratégies visualiepaur cette raison été effectués au CHU,
ce qui impliguait le déplacement des candidatvait ae lourdes répercussions en matiére de
codt et d’organisation.

Afin de ne pas altérer I'enregistrement du refletla cornée, il était fortement recommandé
gue les sujets ne portent pas de lunette le joutedty a cause des reflets qui alterent
I'enregistrement du reflet cornéen.

C-Les cartes utilisées

Deux catégories de cartes du risque d’inondatiamt goésentées aux sujets, une
catégorie de cartes Autrichiennes et une de caftesmandes. Elles correspondent aux trois
sites d’études retenus par les partenaires allesnandutrichiens dans le projet conjoint de
recherche RISKCATCH, soit respectivement le sitexd&ntrittswahrscheinlichkeit », situé
dans le bassin « Inn » a 10 km Ouest d’InnsbruckAlemagne et les sites de
« Wartschenbach » dans le bassin « Drau », situéTyaol Est de I'Autriche et
«Vordergerbach » en Autriche.

Ces cartes sont également classées en seéries, parsni les cartes autrichiennes, nous
identifions trois séries en fonction de l'inforn@tifournie :

e Série 1: composée de 2 cartes (les cartes 1 et 2) traitarisque d’'inondation sur des
enjeux localisés (catégories de batiments).

» Série 2. composee de 4 cartes (les cartes 3, 4, 5 eé6gptant les dommages totaux
subits au cours d’'une période longue.

o Série 3. composée de 4 cartes (les cartes 7, 8, 9 eprE3entant les dommages
encourus par an.

Les cartes allemandes, elles, se divisent en d&ipss

o Série 1. La premiere concernant 2 cartes (cartes 11 eetl@résentant les zones du
site d’étude concernée par le risque d’'inondatidewe degré d’exposition.

o Série 2: La seconde composée de 5 cartes (cartes 13181416 et 17) présentant, le
nombre de personnes potentiellement menacées psqle d’inondation.
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Série 1 : 2 cartes (building catégorie —
cartes 1 et 2)

Catégorie 1: cartes Série 2: 4 cartes (expected total

autrichiennes damage —cartes 3, 4, 5, 6)

Série 3 : 4 cartes (expected total
damage —cartes 7, 8, 9, 10)

17 cartes :

Série 1 : 2 cartes (zones concernées par le
risque d’inondation —cartes 11 et 12)

Catégorie 2 : cartes

allemandes Série 2: 5 cartes (nombre de personnes

potentiellement menacées —cartes 13;
14;15; 16 et 17)
Schéma 4 : Organigramme des cartes testées

Au total, 17 cartes sont présentées de différezaigories : risque sur les différentes
catégories de batiments, dégats annuels attendwesacatho photo plan ou non, dégats total
attendus avec ortho photo plan ou non, personnentmllement affectées par le risque
d’'inondation. Ces cartes ont été retenues dansitlel’btudier les variables visuelles et les
différentes composantes de I'image que sont :

» La position du titre (en haut ou en bas)

e La position de la Iégende (a droite ou a gauche)

e La nature de l'arriere plan de la carte

» La composition de la Iégende (détaillée ou sindgxifi

» La complexité de la discrétisation (hombre de @pss

* Les variables visuelles couleur (utilisation dutvar du rouge) et valeur ('utilisation
d’'un dégradé d’'une seule couleur ou du multi ce)ori

Les variations réalisées d'une carte et/ou d'uaggorie de carte a l'autre sont
présentées dans les tableaux suivants.

Catégorie 1 : CARTES AUTRICHIENNES

Catégorie de carte n° Carte Variables testées

Building category Site de référence Fond Echelle Légende
1 Wartschenbach Cadastre 1/2500 Droite
2 Vorderbergerbach Cadastre 1/5000 Gauche

Tableau 2 : Série 1. Building catégorie
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Catégorie de n° carte Variables testées
carte
Exr:jected total Site de référence Fond Echelle | Légende Nb de Couleur
amage classe
3 Wartschenbach Cadastres 1/2500 droite 7 vert
4 Vorderbergerbach  Cadastre 1/5000 gauchg 5 vert
5 Wartschenbach|  Orthophoto (IR)  1/2500 droite 7 vert
6 Vorderbergerbach Photo aérienne 1/500( gauche 5 rouge
Tableau 3 : Série 2. Dommages totaux
Catégorie de " Variables testées
carte Carte
Expected . " . . Nb de
annual damagé Site de référence Fond Echelle | Légende classe Couleur
7 Wartschenbach Cadastre 1/2500 droite 5 rouge
Vorderbergerbach  Cadastre 1/5000 | gauche 7 vert
9 Wartschenbach| Orthophoto (IR) | 1/2500 droite 5 vert
10 Vorderbergerbadh Photo aérienne | 1/5000 | gauche 7 vert
Tableau 4 : Série 3. Dommages annuels
Catégorie 2 : CARTES ALLEMANDES
Catégorie de cartg n° Carte Variables testées
Risque par zone Site de référence Titre Nb de Valeur vagau détail
classe légende
11 Eintrittswahrscheinlichkejit bas 7 plusieurs couleurs 11 typ info
12 Eintrittswahrscheinlichkejt bas 6 plusieurs couleurs 11 typ info
Tableau 5 : Série 1. Zones touchées par le risquéresbndation
Catégorie | n° . .
de carte | Carte Variables testées
Personr)es Site de référence Titre Nb de Valeur « Complexité » légendd Precl_|5|on
menacees classe de l'info
13 | Eintrittswahrscheinlichkejt bas 4 dégradé 1 couleprl types d’'informationg 1 info
14 | Eintrittswahrscheinlichkejt bas 4 plusieurs couleufsll types d’'informations 2 info
15 | Eintrittswahrscheinlichkejt bas 4 dégradé 1 coulepr6 types d'informations 1info
16 | Eintrittswahrscheinlichkejt bas 5 dégradé 1 coulepr5 types d'informations 2 info
17 | Eintrittswahrscheinlichkejthaut 6 dégradé 1 coulelr5 types d’informations 2 info

Tableau 6 : Série 2. Personnes touchées par le nisx

Cet échantillon de cartes permettra ou non de mé@ter des agents marquants qui
influent sur les stratégies visuelles et de pew-@énéraliser et extrapoler des résultats et des
conclusions fortes.
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Jusqu’a présent ce type d'expérience n’excédaitlfasecondes par carte. Le choix
d’'une période d’exposition courte était justifierpa volonté de tester lidentification
d’éléments, de symboles... qui attirent le regarchdules premiers instants lors de la lecture
d'image et pour une meilleure exploration de I'mldtéde cette approche. (Rapport ESPON)
La nouveauté est ici de faire visionner chaqueecht secondes. Cette durée engendre pas
conséquent plus de données recueillies et par goaséune plus grande difficulté d’analyse
mais un temps de visionnage plus long permettarcotorter ou d’apporter de nouveaux
éléments a des conclusions déja émises lors dwnafpplying eye-movement tracking for
study of map perception and map design ou encereegport of ESPON 3.4.3 évoqués plus
haut.

Enfin, malgré cette période d’exposition relativemecourte, les données (les
enregistrements et les diverses statistiques a&es)cigénérées par le systéme photo-
oculographe sont de 'ordre de plusieurs centaileggléga-octets.

D-L’enquéte dite cognitive

Le questionnaire semi directif permet d’évaluactivité cognitive du sujet et de la
corréler avec les enregistrements des mouvemenldaigs. Cette enquéte cognitive a été
établie a partir de logigrammes. Elle est constitie trois parties :

- une sur les données démographiques et I'utilisdtitbe des cartes,

- une sur un questionnement détaillé de cartes coaceda complexité, la
densité d’informations contenues, le caractérevanbde la carte, sa valeur
esthétique et sur son intérét décisionnel, chawean étant noté de 1 a 5.

- et enfin une troisieme partie sur une comparaisoadtes entre elles avec des
comparaisons de la position de la Iégende (a dooité gauche), la position du
titre (en haut ou en bas), le niveau de discrébisai(nombre de classes
utilisées), la couleur choisie pour la représeatatile la variable visuelle
valeur, I'échelle de la carte (1/5000 ou 1/2500)aebhature de I'arriere plan
(Cadastre, Orthophoto IR et Photographie aérienne).

Dans la deuxieme et troisieme partie du questiosanaine s’agit pas de poser des guestions
ouvertes mais des questions avec un choix de répalmnées afin de pouvoir les analyser,
les quantifier et établir des statistiques.

E-Procédure des tests

Les enregistrements étaient effectués de faconithdille en présence d’'un membre
de I'équipe scientifique francaise. Chaque testpgasonne dure en moyenne une quarantaine
de minutes, permettant de suivre la procédure steva
L'utilisation du systéme de poursuite de mouvemauslaires peut étre divisée en quatre
étape®® : Iinstallation du sujet, I'ajustement, la calition, et I'enregistrement des données
oculométriques (Nevalainen & Sajaniemi, 2004).

La phase d'installation consiste a placer le seleposition assise devant la caméra et
en face de I'écran ou défilent les cartes du ristjumndation.
Dans un premier temps, une explication breve dgtionnement du video-oculographe, du
but et du déroulement du test/étude leurs sonteptés. Puis, le procédé du test et les
consignes sont données afin d’insister sur legidit s’'agit d’'une étude sur la perception des

8 Emmanuel Schneider, Thése de doctorat, op.d8. p.
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cartes lors des premieres secondes et non I'éi@uadé leurs compétences et qu'il s’agit par
conséquent de répondre aux questions présentéadaglpremiéres impressions.

Chaque participant individuellement remplit danspuemier temps les premiéres pages sur
les données démographiques et l'utilisation fa#ge dartes. Le questionnaire accompagnant
les enregistrements, permet de recueillir des dsdémographiques sur les sujets ainsi que
leurs expériences dans l'utilisation des cartes.

La phase d’ajustement comprend I'ajustement ddgérdiits paramétres du systeme
pour détecter et assurer la reconnaissance dediosiljet ainsi que I'ouverture d’un fichier
pour I'enregistrement des données. L’appareil @¢gistrement des mouvements oculaires
était fixe. Le candidat devait donc placer sa e I'appareif® et regarder ensuite les
différentes cartes projetées.

Le calibrage de I'oculographe est effectué avant émregistrement des mouvements
oculaires, et il consiste & demander a [l'utilisatele fixer successivement 5 points
apparaissant sur I'écran : un dans chaque coited&h et un au centre, de maniere a assurer
une parfaite correspondance entre les positiorsgatrées par I'oculométre et les positions
réelles des informations sur I'écran. Cette phaseatibration doit étre répétée autant de fois

gue nécessaire pour arriver a une bonne calibration
Pendant la phase d’enregistrement, trois typeodaéks sont recueillies :

- Données et analyses statistiques des différentégarées de mouvements oculaires

- Données et analyses spatiales des mouvementsresulajuels sont les éléments qui
attirent le plus le regard ?

- Données et analyses temporelles des mouvementsresul quelles sont les stratégies
visuelles des divers sujets ?

Durant le visionnage des cartes du risque d’'inaadate sujet doit également répondre a la
deuxieme partie du questionnaire. L'enregistrengait ponctué de phases durant lesquelles
le candidat devait remplir le questionnaire. Ereteffpres certaines cartes, durant un temps
d’arrét, il doit répondre a des questions corredpaha la carte qu'’il vient juste de visualiser
auparavant.

A la fin du test, le sujet est isolé et répond &désieme partie du questionnaire, consistant a
comparer des cartes entre elles apres les avaaliger dans un premier temps avec le video-
oculographe et les rappelant a l'aide de petiteganae permettant pas de s’ attarder sur les
détails mais bien de faire appel a la mémoire etaer les premiéres impressions.

A la suite de ces enregistrements, il s'agira dawhapitre 2 de cette partie de :

. De déterminer quels sont les éléments d’'une caitattjrent le regard en premier ?
Des éléments de réponse a la précédente questiont sgpportés par l'analyse des
mouvements enregistrés (analyses statique et dgoandies mouvements oculaires).

. D’identifier les composants d'une carte les plusraatifs visuellement et de
déterminer les parties d’'une carte qui, statistigeret, mobilisent le plus de mouvements
oculaires (mouvements de saccades, de poursuidesfigations).

8 La position fixe de la téte des candidats peutstitrer un léger biais dans la localisation desrkees
fixations qui ont tendance a se localiser danefdre de la carte.
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. De mettre en évidence I'ordre temporel d’accéeselisux différents éléments d’'une
carte. Sachant que la lecture d'un texte latinagede haut vers le bas et de gauche vers la
droite, comment s’opere la lecture d’une image ?

Chapitre 2: Une nouvelle approche de la Sémiologie
Graphique  Expérimentale sur la
perception des cartes du risque
d’inondation

Section 1 - Exploitation des données de l'enquéte
dite cognitive

Nous avons vu précédemment que notre échantill@igersonnes est composé d’'un
bon équilibre de 10 hommes et 11 sujets féminimsisThationalités sont représentées dans
notre étude parmi lesquelles Autriche (6), AllemaB) et France (7).

La majorité des réponses aux enquétes et des simeegents oculaires ont été obtenus de
personnes dont le niveau d’étude est supérieurvaaun Bac+2 (71%). Parmi eux, un tiers
déclarent un niveau d’étude équivalent au doct@atilement 19% des personnes déclarent
un niveau d'étude inférieur ou équivalent au BacM®tre échantillon a donc un niveau
d’étude relativement tres élevé. Il s’agit ainsipggsonnes, qui dans leur cursus scolaire ou
universitaire, ont déja été amené a étudier otedks cartes, et cet exercice ne leurs est pas
inconnu.

La répartition des professions est également velatent bien équilibrée avec 38% de
« chercheur ou enseignant », 28,5% de « fonctioemai et 28,5% d’'une catégorie « autres »
avec par exemple des étudiants ou des professiédEates. Mais seule 5% de I'échantillon,
ayant participé aux tests, appartient a la catégoglu ». Cette part faiblement représentée
s’explique par le manque de disponibilité des éusesponsables politiques, compte tenu de
leurs emplois du temps.

A- L'utilisation des cartes parmi I'échantillon testé

Avant d’analyser les enregistrements oculaires sigets pour certaines cartes du
risque d’inondation et les préférences de ces @exniil semble important d’évaluer
importance des cartes dans l'activité professallendes sujets et le degré d’autonomie
gu'’ils ont dans I'élaboration de ce type d’outils.

Pour plus de confort et moins de surcharge desefggat tableaux qui vont vous étre
présentés, nous n'avons pas fait apparaitre lasesuNous faisons remarquer dés a présent
gue les graphiques et tableaux de ce chapitredeorétalisation personnelle.

La figure 6 (Fréquence d'utilisation des cartessdantre activité professionnelle)

indique que les cartes ont un grand intérét potrerechantillon de personnes et notamment
pour les élus et les chercheurs, chez qui la frégpuid’utilisation des cartes dans leur activité
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professionnelle est tres courante. Cependant, gotrantillon n’a pas pu réunir suffisamment
de représentants de la catégorie élu, faute deomrlspté, pour pouvoir faire des
généralisations sur cette catégorie d’utilisatetais ce qui est clair est qu’un peu plus de
57% des personnes de I'échantillon utilisent lesesadans leur activité professionnelle au
moins une fois par semaine et 33% les utilisentliégment dans la méme semaine. Les
fonctionnaires pour 33% d’entre eux, ce qui n'eas mégligeable utilisent également les
cartes plus d'une fois par semaine. Hors mis las’®lla plus grande part des personnes
testées qui utilisent les cartes les chercheurs @os souvent amenés a utiliser les cartes
sachant gu’ils les produisent quand ils en ontibneso

Fréquence d'utilisation des cartes dans votre
activité professionnelle

100%
90%
80%
70%
60% —
50% —

30%
20%
10%

0%

X S \ M une fois par an ou moins
& g &0@ P

M plus d'une fois par semaine

une fois par semaine

B une fois par mois

Figure 6 : Fréquence d'utilisation des cartes pards sujets testés dans leur activité
professionnelle

La figure 7 montre que chercheurs/enseignantsretitimnaires produisent les cartes
dont ils ont besoin au sein de leur équipe ou sermpour la moitié d’entre eux. De plus, 31%
des chercheurs sont autonomes et réalisent lewprgs cartes alors qu’aucuns des
fonctionnaires ou décideurs/élus ne semblent g¥alss leurs eux-mémes. Cela pourrait
s’expliquer par le fait que les décideurs politisj@t les fonctionnaires ont moins de contréle
sur la conception et la production des cartes eonate leur utilisation (ou les décideurs ont
donc moins de contrdle...). Les fonctionnaires ademetiaire appel des sources externes pour
50% d’entre eux, alors que ce n’est le cas quedéle des chercheurs/enseignants.

% L"échantillon d’élus n’est pas assez importantmmauvoir généraliser leurs propos ou pour conclure
réellement sur I'utilisation qu’ils en ont.
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Les cartes utilisées dans votre activité

professionnelle sont...

100%
B
80%
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50%
40%
30% M autres
20%
10% I sources externes
0% T . T . M par votre équipe

M réalisées par vous

Figure 7 : Provenance des cartes utilisées dansdiwvité professionnelle des sujets testés

La figure 8 révele une autre différence claire eiids chercheurs et les fonctionnaires
concernant I'utilisation des cartes. Plus de 50%aeercheurs considérent la carte comme un
outil de recherche alors que presque 50% des tonwires la considérent comme une
illustration. Cependant un pourcentage non nédiigede fonctionnaires (plus d’'un quart des
fonctionnaires) la considére comme un outil d'ada décision, tout comme les élus qui sont
catégoriques. Au total, certains partagent l'idée tp carte peut étre considérée comme un
outil de décision et un outil de recherche. Restanmoins que pour un nombre non
négligeable la carte reste simplement une illustmadu de support routier par exemple.

Dans votre activité, les cartes sont
principalement...
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40% M autres (cartes routieres)
30% m outil de décision
20% .
10% M outil de recherche
0% T T T T M illustration
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¢ 07’\‘\ «é,\""’Q 6‘& &6@
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oé\ o‘\\z
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&

Figure 8 : Utilisation faite des cartes
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Le fait que les chercheurs, les fonctionnaireggdécideurs politiques utilisent fréquemment
les cartes ne signifie pas pour autant qu’ils amhEme attente et la méme conception de leur
utilisation. Les chercheurs congoivent frequemnued cartes dont ils ont besoin dans leur
recherche. Les décideurs quant a eux semblenvamtiermoins lors de la conception des
cartes dans leur prise de décision. Les fonctisasant recours a des cartes de source interne
ou externe selon leur besoin qui alternent enlstration et outil de décision. Les cartes que
congoivent alors les chercheurs doivent pouvoe étilisées par les décideurs politiques et
les fonctionnaires dans une perspective opératilenne

B- Estimation de la qualité de chaque carte

Nous pouvons évaluer la qualité de chacune destéscdu questionnaire de la partie
Il de I'enquéte cognitive, grace aux réponses apperpar les sujets qui ont évalué certains
critéres en les notant de 1 a 5.
Les différents criteres portaient respectivement su

* la complexité de la carte (le niveau 1 correspahdrane carte facile a lire alors que
le niveau 5 a une carte plutdt difficile a lire) ;

* la densité d’'information ;

* I'innovation (un niveau 1 correspond a une carieipaovante) ;

* l'esthétique ;

» etlintérét décisionnel.

L’appréciation qualitative de chaque type de canpeésentée dans le tableau 7 ci-dessous,
nous indique clairement les avantages et les ir@ments de chaque type de cartographie.

qualité carte 2| carte 9| carte 6 | carte 11 | carte 12 | carte 13 | TOTAL
complexité 50 82 58 73 74 72 409
densité d'informations 66 73 66 76 71 68 420
innovante 45 57 59 60 62 62 345
esthétique 65 47 70 55 65 60 362
intérét décisionnel 78 57 73 68 64 67 407

Tableau 7 : Résumé des réponses de la Partie || Benquéte cognitive (total de points par carte)

Il en ressort tout d’abord que le critere le plustdment noté est la densité
d’'informations contenue dans ces six cartes awatbmplexité ou l'intérét décisionnel.

La carte n°2 avec un fond cadastral est consid@éene celle ayant le plus d’'intérét
décisionnel malgré un manque d’innovation par rappax cartes habituellement congues.
Elle reste également la carte la moins complexe [gsupersonnes testées et leurs parait peu
dense en informations qui rendrait ainsi la tachelatture moins difficile pour identifier
l'information recherchée.
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La carte n°9 avec un fond en orthophoto-plan iofrge est considérée a I'opposé de
la carte n°2 comme la carte la plus complexe etcpaséquent la moins intéressante d’un
point de vue décisionnel. Ce résultat d’enquéte trmohiincompréhension d’'un fond en
orthophoto-plan infrarouge qui, de plus, est largetitonsidérée comme la moins esthétique
des six cartes de la partie 1l de I'enquéte cogmitElle peut paraitre inhabituelle et n’apporte
a premiére vue aucune information supplémentaingortante pour la compréhension du
risque d’inondation. Pratiquement tous les candidatt en effet précisé que le fond, trop
coloré géne la lecture.

La carte n°6 avec un fond de photo aérienne estidére comme plus innovante que
les deux précédentes mais surtout de loin plusetgtie. Mais cela ne semble pas étre
suffisant pour la considérer comme la plus fonctale et plus adaptée pour la prise de
décision.

Les cartes n°11, 12 et 13 ont été congues avecéhlaerfond de carte mais vont
différer par la composition de leur légende palicament. Elles obtiennent, a travers
'enquéte cognitive, des bons résultats dans lamnt@jdes critéres testés. La carte n°11 est
celle des toutes les autres cartes ayant une datigiformations importante mais n’étant pas
pour autant la plus complexe des cartes. Les catfgset 13 sont celles qui sont considérées
comme les plus innovantes expliqué probablemenuparmise en page de la cartouche de
légende et la position du titre et de I'échelleaibituelles et qui semblent contournées
certaines recommandations de la sémiologie graphiqu

Dans cette deuxieme partie de I'enquéte cognitives n'avons pas precisé aux sujets
la notion de complexité et l'avons laissée librelear propre appréciation. Les sujets
interrogés associent-ils alors complexité d'unetecat sa densité d’informations ? Pour
répondre a cette interrogation, la figure 9 metemélation complexité de la carte et densité
d’'informations contenue. Ce qui semblait évidentresdu compte a travers cette figure : les
cartes les plus complexes, selon les sujets, sllgscqui possedent une plus importante
densité d’informations. Les deux courbes préseresgque la méme allure, ce qui signifie
gue la complexité s’explique par la densité d'infations mais compte tenu de I'écart
d’amplitude, la complexité fait également intervefiautres critéres.

90
‘E 80 A
s Zg _7&%
[} 7 A
]
52 50 /
S5 40 densité d'informations
@ ° 30 _
-g 20 complexité
3 10

0 T T T T T 1

carte carte carte carte carte carte
2 9 6 11 12 13

Figure 9 : Corrélation entre densité d’'informationset complexité

La figure 10 ci-dessous présente trois types dalteds (innovation, esthétique et
intérét décisionnel) pour chaque carte de la pértie 'enquéte cognitive. Ces six cartes ont
dans un premier temps étaient classées en forgti@eore obtenu pour le critere complexité,
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suite a I'évaluation faite par les 21 sujets. Saxd des abscisses de la figure, les cartes sont
ordonnées de gauche vers la droite par ordre artiske complexité. Comme nous pouvons
le voir clairement sur la figure ci-dessous, leatggicriteres semblent étre corrélés.

50 -

4,0 -

3,5 -

2,5 -

2,0

Moyenne coefficient d'évaluation
w
o
1

1,0 T T T : T T T 1
moins complexe plus complexe

Cartes de I'enquéte cognitive en fonction de leur complexité

® innovante esthétique X intérét décisionnel ——Linéaire (intérét décisionnel)

Figure 10 : Evaluation moyenne de I'innovation, I'sthétique et I'intérét décisionnel pour
chacune des 6 cartes du risque d’'inondation présetes dans la partie 1l de I'enquéte cognitive,
classées par niveau de complexité. La droite vertite en pointillée sépare les trois premieres et

les trois derniéres cartes selon leur niveau de cqiexité. La droite horizontale en pointillée
indique le centre de I'échelle d’évaluation.

Les cartes proposées dans l'enquéte cognitive atajgsent presque pas comme
innovantes. Elles se situent toutes dans la paféeeure du graphique.
Les cartes les moins complexes (c6té gauche dgueej semblent étre celles qui apportent
un intérét décisionnel plus grand (annoncé par aes). L’analyse linéaire du critére
« intérét décisionnel » confirme cette constatatidous pouvons observer une régression
linéaire de l'intérét décisionnel lorsque la come de la carte augmente. Cela peut sans
doute s’expliquer par une plus grande lisibilitéragidité de compréhension de la carte qui
entraine une prise de décision en aménagemengfiicisnte.
Les sujets ne paraissent pas satisfaits quansthéque des cartes qui pour eux diminue plus
la carte est complexe, hors mis pour la deuxieme t@amoins complexe (carte n°6) qui leurs
parait plus esthétique que les autres.
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En s’intéressant de plus pres aux réponses donméefonction des groupes auxquels
appartiennent les individus, nous obtenons le &abéeiivant :

Cartes Catégorie Complexi|té Dgnsﬂe Innovation| Esthétique ,In_tefret
d'info décisionnel
Carte; 41 total 50 66 45 65 78
spécialiste 1,8 3,7 2,0 3,2 45
initié 2,1 3,0 2,3 3,3 3,7
témoin 3.0 2,9 2,1 2,9 3,1
cartes sgettotal 82 73 57 47 57
spécialiste 4,2 3,0 2,3 2,2 2,7
initié 3,6 3,7 3,0 2,1 3,1
témoin 4.0 3,6 2,8 2,4 2,4
cartes ?loettotal 58 66 59 70 73
spécialiste 2,b 3,7 3,3 3,7 4,0
initié 2,6 3,1 2,9 3,8 3,9
témoin 3,1 2,8 2,8 2,9 2,8
carte 11 total 73 76 60 55 68
spécialiste 3,0 3,6 2,8 3,0 4,3
initié 4.0 3,6 2,7 2,4 2,6
témoin 3.4 3,8 3,0 25 3,0
total 74 71 62 65 64
carte 12 | spécialiste 3,8 3,5 3,3 3,7 4,0
initié 3,3 3,6 2,9 2,9 2,6
témoin 3,9 3,1 2,9 2,8 2,8
cartes 1137 hotal 72 68 62 60 67
spécialiste 3,8 3,8 3,2 3,2 3,3
initié 3,6 3,3 2,4 2,3 2,9
témoin 3,0 3,1 3,3 3,1 3.4

Tableau 8 : Résumé des réponses a I'enquéte cogritimoyennes par carte et par groupe)

Les initiés ont exprimé la difficulté qu’ils avateeu a lire la carte 11 (moyenne de 4
chez les initiés > & 3,4 chez les témoins > a 2 &espécialistes) qu’il désigne comme étant
la plus complexe.

Les témoins ont quant a eux estimé que la carf@us complexe a lire était la carte 12
(moyenne de 3,9 chez les témoina 3,3 chez a la fois les initiés et les spécedist

En matiéere de densité d’informations, chaque grodpe sujets tests avait sa propre
perception :

- Les témoins ont considéré la carte 11 comme étald plus chargée en
informations ». Ces derniers ont expliqué qu’ilsiamt eu du mal a trouver le titre de
cette carte (situé au milieu) et a lire la Iége(id®p petite).

- Les initiés ont désigné la carte 5 comme étantua gense en informations.

- Les spécialistes quant a eux ont trouvé que lagiaisde densité d’informations était
contenue dans les cartes 13 a 17. Cette impreagionétre donnée par la complexité
de la légende (qui contenait jusqu'a 11 types dhmiations) qui a d'ailleurs été
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considérée comme « écrit trop petite » et «trompiexe » par de nombreux
candidats.

Nous remarquons aisément que les candidats ordarieadh assimiler la complexité de
la carte et sa densité en informations, constatatamfirmée par I'analyse précédente. Ceci
laisse a penser que le rendu d’'un grand nombrdodirations n’est pas optimal pour les
cartes considérées.

Bien qu’ayant été jugées faisant partie des pluaptexes par les spécialistes, les
cartes 13 a 17 ont également été considérées camimeantes juste apres les cartes 6, 10 et
12 par ce méme groupe ainsi que par celui des Emoi

Les initiés ont quant a eux considéré les carteissbcomme étant les plus innovantes.
Ces réponses laissent entendre que le caracten®vaint » d’une carte lui confére également
une certaine « étrangeté » qui complique sa lecture

Les cartes 6 et 10 ont été considérées par leédsiibmme étant les plus esthétiques
(moyenne 3,8). Elles ont été jugées plus réalities.commentaires de ces derniers précisent
gue le fond de carte faisait ressortir I'informatiessentielle et permettait & une personne
connaissant le terrain de se repérer plus facileftiarriére plan en vert plus réaliste).

Les témoins ont quant a eux préfére le caractarsafes cartes 13 a 17.

Les cartes 1 a 4, suivies d'assez pres par legsc&tet 10 sont apparues aux
spécialistes et aux initiés les plus intéressaaigermes de décision.
Ainsi, le caractére plus simple du fond de carssodi d’'un bon contraste de I'information
principale a fait préféré aux spécialistes (moyedr® et aux témoins (moyenne 3,7) les
cartes 1 a 4 en matiere d'intérét décisionnel.

Ainsi il apparait clairement que chaque catégoeigublic n’a pas les mémes attentes
en matiere de communication cartographique. Leeabld suivant résume d'ailleurs leurs
préférences respectives.

. . Les plus
Les moins Les moins Les plus Les plus "

L complexes denses innovantes esthétiques mteress,ar?tc_ss
Catégorie pour la décision
.(rs"cto‘-’r!e) Cartes 13 4| Cartes 1 34 |Cartes 13 a 17 | Cartes 6 et 10 | Cartes 1 a 4
Spécialistes Cartes1a4| Cartes5et9| Cartes13a 17| Cartes6et10| Cartesla4

Initiés| Cartes1a4| Cartesla4d Carte5et9| Cartes6et10| Cartes6etl10
Témoins Cartes 1a4| Cartes 6 et 10| Cartes 13a 17| Cartes 13a 17| Cartes 13 a 17

Tableau 9 : Résumé des préférences des différentagégories de candidats
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Section 2 - Analyse des travaux experimentaux

L’analyse des résultats obtenus lors de notre appraen Sémiologie Graphique
Expérimentale se fera en trois temps avec une smadyatistique, une statique et une
dynamique.

Lors de cette recherche, différents type d’indigceteont été enregistrés grace au video-
oculographe pour I'analyse des mouvements oculdesssujets. Ces indicateurs, considérés
comme des variables dépendantes, nous servirorgragale majorité pour notre analyse

statistique.

Le premier de ces indicateurs est le nombre deéidxs oculaires lors de la lecture de
la carte et le second est la durée des fixatioasseécond indicateur est tres fortement corrélé
au premier. Un nombre de fixations important ou dioeée de fixation importante dans
certaines zones de la carte impliquerait que letsnjéegre les informations présentées de
facon plus profonde. Le troisieme indicateur estdenbre de saccades que le sujet effectue
lors de la lecture de la carte pour passer d’'uxegiin a une autre, c’est-a-dire la fréquence
avec laquelle le regard passe d'une zone d'intdeéta carte a une autre. Ces saccades
témoignent des déplacements attentionnels et desgies d’inspection de la carte lors de sa
lecture.

Avant d’analyser les enregistrements et les résuttiatenus lors des tests d’'oculométrie, il est
judicieux de s’arréter sur ces notions qui housrseutile par la suite pour notre analyse. Ces
définitions résultent des mesures qu’avaient affses Golberg et Kotval et dont se sont
servis les auteurs du rappéypplying eye-movement tracking for the study of pexpeption
and map desiget de nombreux autres rapports de recherche @eate s

Le nombre de fixations par carte est lié au dedgfaits visuels et cognitifs dans la
recherche d'objets significatifs, plus ou moingadttifs. Cet indicateur peut permettre de
mettre en exergue les obstacles en termes de eapméons symboliques et de leur
disposition. Un nombre élevé de fixation indiquee wxploration visuelle intense qui peut
correspondre a la lecture d’'un texte ou d’'une image

La moyenne des durées de fixation par carte remsesgr la durée que le sujet a
consacrée pour visualiser les différentes zonekirdage. Il fournit une indication sur les
objets qui ont le plus (ou le moins) retenu I'atim du sujet. Elle peut étre utilisée comme
un indicateur utile pour la comparaison de la caxipé des cartes visionnées.

De longues fixations (unité en milliseconde) indiqtique la personne concentre beaucoup de
temps dans le processus cognitif pour interprétdofmation. Une durée de fixation longue
peut aussi signifier parfois un manque d’objetsificatifs a observer, ou que I'ceil a
rencontré des difficultés dans la compréhensiofirdermation.

Une grande proportion (unité en %) de longuesifixatindique plus de temps passé a
décoder et interpréter les représentations symbegdigt graphiques dans leur disposition.

La durée du chemin parcouru ou chemin balayé (wmténillisecondes) est le temps
passé dans une zone d’intérét ou aire d'intérde pbut étre utilisée pour comparer le
comportement visuel standard avec le comportemiesdrgé, c'est-a-dire le sujet suit-il une
stratégie rationnelle, sensée ou sensible.

La longueur du chemin balayé (unité en millimetrnesiit servir & déterminer si de longues
recherches sont causées par une non-représensigimficative ou pour la disposition de
l'interface non satisfaisante. Elle peut égalemastmettre de comparer le comportement
visuel optimal/standard avec le comportement oléserv
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Une saccade est le saut ou le passage entre daioris. Le nombre de saccade

renseigne sur le nombre de mouvements oculairegpdesaccades effectués pour passer d’'un
objet visuel a un autre. Un grand nombre de sasdad&ue un faible degré d’efficacité de la
recherche et une disposition de l'interface nomsfasante et non optimald. peut traduire
une certaine difficulté du sujet a identifier l'arfnation principale.
L’amplitude des saccades décrit la distance (uertémillimetres) ou la distance angulaire
(unité en degré) entre les fixations, en conséqidacdistance entre les zones fixées. Elle
peut étre un indicateur pour la complexité de laheeche.Des saccades de grandes
amplitudes peuvent étre liées a une dispersiofirdermation visuelle.

Un grand nombre de retour sur une zone d’intérétrggaport au reste de l'interface
peut étre une indication d’'une recherche non effitg.
Si une personne revient sur une cible toujourstéasicela indique que la personne est
dubitative au sujet de la signification de cettieleci Un grand nombre de retours en arriere
indique une médiocre lisibilité et signification ldecarte.

Un zone d'intérét ou aire d'intérét sera pour noas zone de la carte qui présente un
grand nombre d’informations utiles pour la comprétien de la carte (ex : la Iégende, le
titre...).

A- Analyse statistique

Dans cette analyse statistique, nous tenterons wamsemier temps, a partir de ces
différents indicateurs, de dégager les cartes gmibéent objectivement générer le plus de
difficultés dans leur lecture ou le plus de prol#énde compréhension ou bien encore
identifier les cartes sur lesquelles les persotesges ont porté le plus d’attention.

Puis dans un deuxieme temps, en regroupant legdadi par groupe, nous nous attacherons

sur chaque carte a identifier des comportementseldsdistincts développés par chaque
groupe.

La figure 11 ci-dessous s'’interroge sur le nomtardixhations moyen accordé a chaque
carte au cours des enregistrements. Pour chagiee Eanalyse de ce type d’indicateur nous
renseigne sur I'effort visuel mobilisé par les widus dans I'exploration de la carte et dans la
recherche d’objets plus ou moins attractifs conatit cette derniére.

Le tracage de la droite, que forme la moyenne degidns totales enregistrées, permet
d’identifier les cartes générant plus de fixatipas rapport aux autres.
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Moyenne du nombre de fixations par carte
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Figure 11 : Moyenne du nombre de fixations par cag

Les 17 cartes n’ont pas mobilisé la méme explanatisuelle puisque nous pouvons
observer des nombres moyens de fixations différegite les cartes. Cependant, compte tenu
du temps courts des enregistrements (15 secondesapa), les écarts entre les nombres
moyens de fixations des cartes sont relativemeblefa Il ne semble pas judicieux alors de
prendre en compte les variations d’'une unité oxdeeu significatives ici.

Nous pouvons identifier ainsi deux groupes de sarttans un premier temps a la moyenne
des fixations totales, et dans un second tempsaléss dont le nombre de fixations moyen est
inférieur a cette moyenne.

Les cartes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9 et 10 ont gépérs de 35,3 fixations (batons de
I'histogramme en rouge sur la figure...). Ce nombhes pélevé de fixation indique une
exploration visuelle intense qui peut corresporatene exploration des éléments de la carte
les plus marquants visuellement.

La carte n°5 semble avoir générée plus de fixatipesles autres cartes (avec un minimum de
4 points au dessus des autres). L’explication @durprovenir du fond de carte
(orthophotographie IR) qui parait inhabituel avec couleur rose fuchsia par rapport la
conception habituelle des cartes qui respectemétges de la sémiologie graphique.

La carte n°9 qui présente un fond identique n’aendpnt pas généré un aussi grand nombre
de fixations. Cette différence n’est pas surprengoisque les sujets en sont, a ce stade la des
enregistrements, a visionner une deuxieme carte ageméme type de fond. L'effet de
surprise ou d’interrogation est donc moins granel.ré€sultat est confirmé dans les enquétes
cognitives des sujets lorsqu’ils sont amenés a eloteur avis sur une carte ou a préciser
certains éléments de leurs réponses aux questolaspairtie 1.

Les cartes 8, 11, 12, 13, 14, 15, 16 et 17 ontituswins de 35 fixations (batons de
I’histogramme en vert sur la figure)...
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Ce dernier groupe de cartes a généré une plue falglloration visuelle. Elle peut étre liée a
une faible densité d’'informations graphiques etlain phénoméne de lassitude. Ces cartes se
situent en effet a la fin de I'enregistrement ets\pouvons remarquer que le nombre de
fixations diminue de la premiere a la derniereecdrapres la droite de régression linéaire.

Durée moyenne des fixations par carte
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Moyenne des durées de fixations =---- Linéaire (durée moyenne des fixations)

Figure 12 : Durée moyenne des fixations par carte

Tout comme pour la figure 11, nous avons cette-doiracé la moyenne des durées de
fixations des six cartes.
Les durées de fixations pour les cartes 1, 8, 10,12, 13, 14, 16 et 17 sont supérieures a la
moyenne des durées et par conséquent aux auttes.daes cartes, a I'exception des cartes
n°l et 10, étaient les cartes pour lesquellesugtssavaient développé moins de fixations par
rapport aux autres cartes. La tendance du nombfixatens est donc inverse a celle de la
durée moyenne de fixations, c'est-a-dire, plusdmbre de fixations est important plus la
durée moyenne de fixations est faible (ce qui pestétonnant et semble plutot logique).
Les cartes 5 et 9 qui avaient mobilisées le plugibddions, présentent effectivement des
durées moyennes de fixations plus faibles queugsscartes.
De méme, les cartes 8 et 13 qui avaient mobiliséesombre de fixations relativement faible
et inférieur aux autres cartes, présentent deseduméoyennes de fixations relativement
élevées.
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Les deux graphiques 11 et 12 montrent que plastebre de fixations est élevé, plus
la durée correspondante est faible et inverseri@ntaison d’enregistrements d’une durée de
15 secondes seulement, nous ne pouvons a ce stadetiek réflexion établir d’autres
conclusions quant aux différences de fixationseclas cartes.

Moyenne du nombre de saccades par carte
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moyenne du nombre de saccades ----- Linéaire (nombre moyen de saccades)

Figure 13 : Moyenne du nombre de saccades par carte

En procédant de la méme maniére, par une analyserbre de saccades par cartes,
les mémes constatations peuvent étre faites queleawombre de fixation. Nous pouvons
identifier deux voir trois groupes de cartes séédonombre de saccades qu’elles ont suscité.
Ainsi, les cartes 8, 11, 12, 13, 14, 15, 16 et Af7sniscité le plus faible nombre de saccades,
moins de 33 saccades (comme indiqué sur le gradparlles batons verts).

Les autres cartes ont généré un nombre de sacsaféseur a la moyenne des saccades.
Cependant quatre cartes semblent cette fois-cissglier plus nettement avec plus de 35
saccades (annoncé par les batons rouges). Il slegitartes 2, 3, 5 et 9. Elles correspondent
aux cartes qui avaient également un nombre dadin@gleve.

Par définition, nous avions annoncé gu’un grand brende saccades indique un faible degré
d’efficacité de la recherche et une dispositiordoigation de la carte non satisfaisante et non
optimale. Les sujets percoivent des difficultésiéntifier I'information principale. La raison
gue nous pourrions évoquer la encore est cellewnid des cartes 5 et 9.

Les cartes 1, 4, 6, 7 et 10, quant a elles, orérgémn nombre de saccades compris entre 33 et
35 saccades (annoncé par les batons bleus).

Nous observons donc la méme évolution des moyetimesombre de fixations et de
saccades qui, dans ce cas de figure, diminuenadé & la 17 carte. Il existe donc une
corrélation entre le nombre de fixations (zonemetives fixées visuellement) et celui des
saccades, mouvements oculaires qui permettenstaga d’'une zone de I'image a une autre.
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Amplitude moyenne des saccades par carte
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carte

Figure 14 : Amplitude moyenne des saccades par cart

Les quatre derniéres cartes (la carte n°14, 18t 16), qui ne paraissaient pas géner a
priori les sujets dans l'efficacité de leur rechera’informations (compte tenu d’un faible
nombre de saccades relativement aux autres castasplent ici provoquer des mouvements
saccadiques d’amplitude supérieure aux autres.eCétomnante, les cartes 11, 12 et 13 de la
méme catégorie ne géenerent pas ce type d’amplitcitles étaient pourtant jugées comme
relativement complexes par rapport aux autres safel’enquéte cognitive, da a un grand
nombre d’informations apporté. Le visionnage susitafe ces sept derniéres cartes semble
dérouter les sujets. Ainsi, sur la fin de I'obséioa des cartes, les sujets paraissent révéler
des signes d’une dispersion de la lecture dansedherche d’informations visuelles. I
s’agirait plus d’'une déroute et d’'une lassitudeg dula quantité de cartes visionnées, et non
due a une organisation de la carte.

Afin d’analyser plus finement les résultats et &gegistrements des mouvements
oculaires, nous allons tenter de classer les iddé/par groupe. L'objectif est également de
déterminer des grandes tendances, des stratéegiaslles que dégagent chaque groupe
d’individus.

L’enquéte cognitive permet dans un premier tempslifiérencier les utilisateurs fréquents
des cartes et ceux occasionnels (utilisation detesaune fois par mois voir moins).
Cependant parmi ces initiés, nous pouvons difféeeres spécialistes qui congoivent leurs
propres outils de travail avec la sémiologie grgphiet ses recommandations. A partir de ces
critéres, nous avons effectué un regroupement igdiohas en trois classes : spécialiste, initié
et témoin (se référer a 'annexe n°8).

L’analyse des résultats par groupe de candidatroee les précédentes observations
en y apportant certaines précisions.
En effet, si I'on trace la courbe de tendance daedgenne du nombre de fixations par groupe
et par carte, une régression linéaire est netteotesdrvable et montre que cette moyenne du
nombre de fixations diminue de la carte 1 a laecan
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Ceci peut étre lié a trois facteurs :

» La fatigue, dans la mesure ou le processus d’estregient pour les 17 cartes a duré
environ 25 minutes par candidat.

 Un phénomene d’accoutumance : le lecteur s’hahiwgressivement a la lecture
cartographique.

* La répétitivité de certaines cartes: les cartesald7 sont effectivement peu
différenciées visuellement.

Moyenne de fixations par groupe et par carte
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Figure 15 : Moyenne de fixations par groupe et pacarte

Au regard de la figure 15, représentant le nomberéixations par groupe et par carte,
il semble assez difficile de généraliser des cotgpoents pour chaque type de groupe.
Nous allons tout de méme éclaircir certains cagsta
Il apparait clairement que la carte 5 est celler paguelle tous les groupes ont mobilisé le
plus grand nombre de fixations. Cette carte a dmrticulierement attiré leur attention. Il
s’agit de la premiere carte présentée avec undarthophotographie en Infra Rouge.

Par ailleurs, on constate que les spécialistesr@alisé un nombre de fixations
significativement supérieur a celui des deux augresipes de candidats pour les cartes 12,
13, 14 de la catégorie 2.

Les « témoins » ont quant a eux focalisé leuntitie sur les cartes 1, 6, 9, 10, 11, 15,
17. lls ont en effet réalisé, pour ces cartes,ambre de fixations supérieur a celui des deux
autres catégories de sujets.
La figure 15 montre que la moyenne des fixations den-initiés (« témoins ») a la
cartographie est plus élevée d’au moins 4 unitéscglle des spécialistes pour les cartes 1, 6,
8, 10 et 17. Nous pouvons rappeler que I'enregistre des mouvements oculaires n'a duré
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gue 15 secondes, et qu'une unité dans les fixativest probablement pas significative
compte tenu de ce temps tres court alors que dsuest largement satisfaisant.

Une premiere hypothése pourrait étre formuléesuii@ de ces observations : un fond
de carte fortement coloré semble générer une pits exploration visuelle chez les sujets
témoins.

Le groupe des « initiés » présente un comportemisael assez variable. Pour les
cartes 3, 6, 9, 10 et 17, le comportement de cgpgree rapproche de celui des spécialistes et
pour les cartes 1, 4, 5, 12, 13, 14 et 15, il ppnache du comportement des témoins. Il n'y a
gue pour les cartes 2 et 11 (moins de fixationslegi@autres groupes), 7 et 8 (plus de fixations
gue les autres groupes) que ce groupe de candidadsmitré un comportement spécifique.

Durée moyenne des fixations par groupe et carte

500
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400 |
350
300
250
200 +
150
100
50 H

fixation moyenne en ms

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
cartes

Ospécialiste Binitiés Otémoin

Figure 16 : Durée moyenne des fixations par groupet par carte

La figure 16 montre que, excepté la carte 12, l@elunoyenne de fixations est plus
élevée pour les spécialistes que pour les témBarsexemple, pour les cartes 1, 4, 8, 10 et 15
la durée moyenne de fixations sont nettement dlaeés chez les spécialistes que chez les
témoins (la différence est de 104 millisecondesrenvpour la carte 8).

De plus, pour 13 cartes sur 17, la durée moyensdixtions des spécialistes est supérieure a
celle des deux autres groupes de sujets alors m@mé nombre de fixations de ce groupe

était inférieur ou proche (moins de deux unités)cdki des deux autres groupes pour 10

cartes sur 17.

A la lumiére de ce qui précéde, I'analyse de l@dumoyenne des fixations par groupe
et par carte, on constate que la relation invensee ée nombre de fixation et leur durée est
vérifiée. Ceci est particulierement net si I'orréire aux résultats obtenus pour le groupe des
spécialistes sur les cartes 1, 4, 17 et surtoGr8phique 16 ci-dessus).
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En résumé, les deux figures précédentes (figuet fifure 16) suggérent que :

- D’une part, la moyenne du nombre de fixations apoadant a I'enregistrement des
17 cartes est plus importante pour certaines cahies les non initiés et pour d’autres
cartes chez spécialistes.

- D’autre part, la durée moyenne des fixations dbsésvation des 17 cartes est plus
importante pour les initiés que pour les non igitié

Le fait que la moyenne du nombre de fixations poertaines cartes soit plus
importante chez les non initiés pour un temps ddsion de 15 secondes implique que la
durée moyenne de fixation soit automatiquement paige chez les non initiés.

A ce stade de notre recherche, on peut donc sappo® les spécialistes dispersent
moins leur attention (nombre de fixations par can@ndre) que les non spécialistes sur la
carte et que ceux-ci en font une lecture plus dppdie, dans la mesure ou ils consacrent
plus de temps aux endroits fixés visuellement.

La répartition des saccades en fonction de leection, fournit des informations sur
les stratégies visuelles déployées par les s@stés selon la position des principaux €léments

de la carte.

20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0

6,0

moy nb saccades

Répartition du nombre moy de saccades D et G

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

cartes

O droit
@ gauche

Figure 17 : Répartition du nombre de saccades seldeur direction (droite ou gauche)

N° cartes 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 (15 [167
Position Iégende D D | G|D| G D| G D G | D| D D D | D
sens « dominant » cle|c|e|bp|le|G|ae|a|D D G |G
des saccades

Correspondance

(1) ou non (0) 1 ol1lol 1|1l 1] 0]1]0]1 1 0o
avec la position

Iégende

Tableau 10 : Correspondance du nombre de saccadesughe et droite avec la position de la

légende
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Ou:
G : gauche et D : droite
1 : existe une correspondance entre le sens dotdrarsaccades et la position de la Iégende
0 : pas correspondance

Si I'on compare la part des saccades vers la debiters la gauche avec la position de
la Iégende (tableau 7 ci-dessus), on s’apercoitdans 11 cas sur 17, le plus grand nombre de
saccades a été observeé du coté ou se situe lalkgen
Ce nombre est méme vraisemblablement supériewrectaines saccades sont pratiquement
verticales et n’apparaissent donc pas dans celc@lomme nous le verrons lors de I'analyse
spatiale des mouvements oculaires, ces saccadesles correspondent dans de nombreux
cas a des phases de lecture de la Iégende (ceadeacwerticales ou quasi verticales
correspondent a des liaisons entre fixations déglsyors de la lecture de la Iégende).

Ainsi, pour 11 cartes sur 17 (pour plus de 64% c&s), un nombre de saccade
supérieur respectivement a droite et a gauchesponel a 'emplacement de la légende. Ce
qui signifie que la Iégende a tendance a attirédard.

Nous affinerons cette observation a I'aide deslt@sude I'analyse spatiale et dynamique.

B-Analyse statique ou spatiale des mouvements
oculaires

1 - Analyse spatiale pour 'ensemble de I'échantillon

Dans cette partie, nous analysons les enregisttsnuas tracés des mouvements
oculaires relatifs a I'exploration des différentestes.

L’analyse spatiale a pour objectif d’identifier desgularités ou au contraire des
particularités dans les stratégies visuelles déasypar les sujets, c'est-a-dire dans la fagon
dont les candidats ont appréhendé visuellemermaless.

Quels sont les éléments d’'une carte qui ont éfdus regardés ? D’une carte a l'autre, ces
éléments ressortent-ils de maniére relativemenstaote ou non en fonction des choix

sémiologiques ?

Pour se faire, nous avons dans un premier temasd@gle maniére globale les résultats de
tout I'échantillon et dégager des régularités osi déments répétitifs. Nous illustrerons ces
résultats en prenant différents candidats.

Cette analyse a également pour objectif d’idemtiBs particularités visuelles propres
aux différents groupes de candidats. Selon ledssujexploration de la légende peut étre
systématigue ou quasi inexistante...

Nous avons donc, dans un deuxiéme temps, réali€e lecture plus détaillée des
enregistrement$ des mouvements oculaires, par groupe et par catgyi nous a permis de
revenir sur des situations particuliéres qui cataiant avec I'analyse générale.

L Films ou vidéo (fichiers de format avi).
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De telles particularités renseigneraient sur degégies visuelles selon les catégories
de candidats. Elles pourraient donc servir de had®s recommandations dont I'objectif serait
la conception de cartes adaptées a chaque typabtie gestinataire.

L’analyse spatiale des mouvements oculaires nomnalaes informations sur les
lectures différenciées du titre et de la [égende.

Le premier constat tiré de cette analyse est qgiedees de texte, les zones colorées et
celles de fort contraste attirent le regard. Las dnregistrements des mouvements oculaires,
les sujets ont porté de plus longues fixationsdas éléments tels que le titre, la Iégende ou
encore des éléments distinctifs de la carte elllxé&es longues fixations indiquent que les
sujets ont concentrés beaucoup de temps dans legsis cognitif pour interpréter
linformation de ces éléments.

Le regard suit en effet les informations écritégé€inde et titre), qu’elles soient positionnées a
droite ou a gauche de la carte comme on peut Istat@n en se référant aux enregistrements
effectués pour S.Fuchs sur les cartes 1 et 4.

Mouvements oculaires développés pour

la lecture du titre et de la légende

© U dlaly 9w

S. FUCHS, Carte 1 : légende a droite ] R S. FUCH#te4 : Iégende a gauche

Figure 18 : Mouvements oculaires développés pour lacture du titre et de la [égende
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Le regard est également attiré par les zones Uissqollorées et a tendance a les suivre,
gu’elles soient orientées selon un axe verticalHi&hs, Cartes 1 et 8) ou en diagonal (S.
Fuchs, Cartes 11 et 15).

Mouvements oculaires distribués selon un
axe vertical ou presque : celui des zones

G-H. MERZ, Carte 1

Figure 19 : Mouvements oculaires distribués selonnuaxe vertical ou presque

Mouvements oculaires distribués selon un
axe diagonal : celui de la riviere

S. FUCHS, Carte 11

......

......

Figure 20 : Mouvements oculaires distribués selonnuaxe diagonal

Nous verrons par la suite, dans une analyse deszbimérét, que le texte et les zones
colorées génerent plus de 90% des fixations.
Ces zones d'intérét peuvent étre les zones ouoseetrle titre, la 1égende ou I'information
cartographique, c'est-a-dire I'élément de la darfus attractif, souvent central.

57



Nous avons également étudié la facon dont le regmfikait ou non sur ces différents
eléments et avons pu constater des régularitésauass des variantes d’'une carte a I'autre en
fonction de la sémiologie graphique. Nous présentetes principaux résultats obtenus en les
illustrant de nouveau par les résultats de diffreandidats.

1.1. « L'effet titre »

Le titre fournit la premiere information majeure $aicarte et aide a son interprétation.
Pratiguement tous les candidats ont regardé &eddns les dix premieres fixations (exemples
des Cartes 2, 5, et 10 ci-dessous), quand cektiadli placé dans la partie supérieure de la
carte.

S. FUCHS, Carte 2, H. BAPTISTE, Carte 5 H. @8R, Carte 10
(Fixations 5-6 et 7 du titre) (Fixations 2 et I&du titre) (Fixations 3, 4 et 5 du titre)
AR Y~ Risk map

Figure 21 : Visualisation des titres dans les 10 pmieres secondes

En revanche, lorsque le titre est situé dans laeparférieure de la carte, il est trés peu
regardé ou pas du tout par les candidats testé&s.eSeparticulierement net pour les cartes
allemandes (Enregistrements de Keiler pour la ds88tet de Burel pour la carte 11).

Placé dans la partie inférieure de la carte et darartouche de couleur claire, le titre
est observé rapidement (H. Gruber, Carte 11, txati°8) alors que placé dans la partie
inférieure dans un cartouche de couleur sombiérdéen’est trouvé que tardivement (exemple
S. Fuchs, le titre de la Carte 13 a été fixé au Hes 42 et 43 fixations),

H. GRUBER, Carte 11 S. FUCHS, Carte 12

I hars—tmarwagter
O

| Ront

mn.u okare
A3

Figure 22 : Vitesse de visualisation des titres
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Ou n’a pas été regardé (le cas de W. Dorner enresixemple pour la carte 13 ; S. Fuchs,
Cartes 15, 16) alors qu’il a été consulté lorsgétdit situé en haut de la carte (L. Sellami,

Carte 17).

W. Dorner, Carte 13 L. SELLAMI, Carte 17

Font
Histkohare Personen

Figure 23 : Visualisation non systématique des tigs

Ainsi, le titre semble remplir mieux sa fonctioridrmative lorsqu’il est placé dans la
partie supérieure de la Iégende et quand il estemigaleur par un jeu de contraste (texte de
préférence foncé sur fond de préférence clairndete cognitive confirme que 15 candidats
sur 21 préferent effectivement que le titre saicglen haut.

Nous pouvons remarquer enfin que lorsqu’il existeeapace « vide » entre le titre et
la légende, celui-ci génére des saccades relativieameples qui ne sont ponctuées d’aucunes
fixations (Cartes 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10).

Espaces «vides» non ponctués de fixation, cas
des cartes 3,4 et 6

isk map
Vorgest-ergerbac
B : total damage

{ potential x
e y: p=150yrs)

r &

b

|
xolyiad Gdmage 11000 Eu
<5
<

100 <150
B 150 <200
a Not ass27iee
Expy Tlensity

Figure 24 : Absence de fixations dans les espacédes entre titre et Iégende

Réduire ces espaces vides pour les cartes 1 ameteit d’optimiser I'espace
disponible. Les informations de la Iégende poumgpar exemple étre mieux espacées, ce qui
pourrait les rendre plus lisibles.
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1.2. Effet de Iégende

La légende est fondamentale car c’est elle qui perla compréhension de la
symbolique graphique de la carte. Elle constitugdade lecture de I'information transmise.
Les candidats ont, en moyenne, consacré entre 73seicondes sur 15 a sa lecture. Soit
environ entre 20% et 47% du temps total de lecture.

S. FUCHS, Carte 1 M. KEILER, Carte 3 W.EBEL, Carte 5

durées des fixations ;
@  250ms

® s00ms

D. MARTOUZET, Carte 12 S. FUEKarte 15

-

Wl o et s £ B
108 v - sy

Figure 25 : Importance de la lecture de la légende

Qu’elle soit placée a droite ou a gauche de laecdat Iégende attire I'ceil et les
saccades verticales ou quasi verticales (traitsnoiontrent assez nettement le processus de
lecture verticale.
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Toutefois, la Iégende est lue de maniere difféémnaielon sa composition et il est possible
d’identifier deux tendances récurrentes :

« Comme le regard est attiré par les éléments lesqalorés de la carte en général, il I'est
davantage par les éléments les plus colorés dgdmtle.

* Le degré de détail (quantité d’informations) deldégende influe sur la facon de la
regarder.

L’attention du regard est en effet attiré par lésnents les plus colorés, y compris au sein de
la Iégende. Cette constatation apparait clairersiefon se référe aux cartes 7, 11, 13 et 16
chez de nombreux ci-dessous.

: Surface totale de la Iégende O : Zone deeotnation principale des fixations

S. 4FUCH‘S, Carte 7 S.LARRIBE, Carte 11

Risk map
Wartschenbach
pact

S. FUCHS, Carte 16

Figure 26 : Attirance du regard par des éléments dorés

Cette tendance est encore plus marquée lorsqumdmde est plus « complexe » et
contient un plus grand nombre d’informations. Lasdidats ont alors souvent délaissé les
zones de la Iégende les moins colorées (voir leescde la figure 26 ci-dessus).
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Une trop grande « complexité » de la |égende aagbrurs obligé la plupart des
candidat¥ a revenir plusieurs fois sur la légende, ce qaipds été nécessaire quand celle-ci

était plus simple (Cf. Schéma 5 suivant).

Une légende simple (composée de 4 a 5 classes
et de 2 séries d’informations) génere 1 série de
mouvements oculaires (stratégie visuelle)

12° fixation
9e

Carte 1

8° fixation

11° fixation

Une légende détaillée ou “complexe”
(7 classes et 2 séries d’informations)
génere 2 séries de mouvements

Une légende trés détaillée (4 classes
et plus de 5 séries d’info) génére 3
séries de mouvements oculaires

AR Y

10, 11 et12° fixation

o11000 Ei

e . .
26 fixatio 13¢
Sériel
- , - v 24 et 25° fixation
<07m

- >07m Série 2
(] - - - Wi
Carte 3

Série 2

Série 3

/Série 1

4oz

Carte 13

Schéma 5 : Schémas de lecture des Iégendes

Ainsi, I'analyse spatiale ou statique des mouveseculaires révele que la légende
attire I'ceil et que plus les informations qu’ellentient sont visibles (contraste de couleur) et
accessible (nombre limité d’informations), moins lecteurs ont besoin d'y revenir et plus
celle-ci sera efficientes en termes de transmisagurelle (rapide) de I'information.

92 A quelques rares exceptions prés (C. Weber notaimngque ne visionne pas les légendes).
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1.3. Information cartographique et fond de carte

De maniere générale, c’est I'élément central dmatée qui attire le plus le regard. Les

différents candidats y ont en effet consacré elré66%) et 12 (80%) secondes sur 15.

Le regard se fixe aussi sur les endroits les phlerés. C’est d’autant plus systématique que
ceux-ci sont souvent les plus porteurs d’infornrgticela est tres visible pour les cartes 13 a

17 notamment au niveau des enjeux ponctuels ere fonge.

S. FUCH, Carte 15effet couleur

Duree djanalyse :

Eléments (enjeux
ponctuels) colorés

norteurs

Figure 27 : Effet couleur des cartes

Sur la carte 15, I'attraction du regard vers lesesoles plus colorées traduit ce que I'on peut

gualifier « d’effet couleur » (K. Serrhini, 20002205).

D’autre part, plus I'information se distingue vidament, notamment par le contraste
géneéré par la superposition de différentes couleuds fond de carte, plus les fixations sont

centrées sur cette information. Ceci est illus&éla carte 7 ci-dessous.

Concentration des fixations sur

le centre de la carte et les

points les plus porteurs

S. Fuchs, Carte 7effet contraste

!Q*sk map
rtSsfzenbach

damaget

32, Not assessed

-y
Exfucted process intonsity)

o <07m
e E=>0Tm

==

Figure 28 : Effet contraste des cartes
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Sur la carte 7 de la figure 28, l'attraction duaebvers les zones de fort contraste,
traduit ce que I'on peut qualifier « d’effet cordia ».

A l'inverse, moins l'information est contrastée papport au fond de carte, plus les
fixations ont tendance a étre plus disperséeschdss 6 et 9 (notamment) dont le fond est
assez foncé illustrent bien cette tendance. Lestégfies visuelles des sujets semblent
désordonnées, elles ne suivent plus I'axe ou tadate I'élément central de la carte.

Figure 29 : Influence du contraste entre fond de ate et information contenue

Il est donc préférable que l'information la plugrsficative d’un point de vue visuel
contraste davantage par rapport aux informatioogrsiaires (et notamment le fond de carte).
Celle-ci doit en effet étre identifiable au premseup d’'ceil par le lecteur.

Nous avons donc vu au cours de la précédente analgsique des mouvements
oculaires que le regard d’'un lecteur donné réagista maniere différente d’'une carte a
I'autre selon la sémiologie graphique, la positi@s éléments constitutifs de la carte...

La carte (sa composition et les choix en matiéeresémiologie graphique) influence la
stratégie visuelle du lecteur. La perception d’oage est donc bien iconographique.

64



2 -Analyse spatiale des mouvements oculaires par groepde
sujets

Les résultats précédemment exposeés étaient vraisupe tres nette majorité de sujets
testés. Toutefois, ils ne correspondaient jamaiB0&o des cas.
En effet, chacun des trois échantillons (spécedistinitiés, témoins) et méme chaque
individu, en fonction de sa culture, ses habitudissielles et sa maitrise ou non de la
cartographie, développe des stratégies visuellgzes.

Nous allons donc revenir sur certaines des « paatités » de nos échantillons et de
certains de nos sujets.

Face aux cartes, les spécialistes de la cartogrdiphnt systématiquement le titre et la
Iégende et ont tendance a regarder aussi attergitdmlégende que la carteette tendance,
illustrée par les schémas réalisés a partir dedta¢s des cartes 2, 7 et 11 respectivement pour
G. Merz, K. Spachinger et H. Gruber est valabler pous les spécialistes.

Espace couvert par le regard

K. SPACHINGER, Carty/\‘{
=) i Udlldlybc'

)

Figure 30 : Visualisation équilibrée de la légendet de la carte par les spécialistes

Cependant, parmi les spécialistes, I'un d’entre meiyorte ni attention au titre ni a la
légende a partir de la septieme carte. Il s’agiCHastian Weber (dont nous reparlerons).
Le cas de Christian WEBER est une exception, ieastffet bien particulier. On constate en
effet que le sujet n’a consacré qu’environ 4 seesngbur la lecture de la légende des 17
cartes et qu'il a méme totalement cessé de regtadégende a partir de la carte 6. Interrogé
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sur la particularité de sa stratégie de lecturiel-cea expliqué qu'il travaille directement sur
les risques de crues des zones cartographiées.

Le niveau d’expertise et la connaissance du temaitographié de ce sujet le dispensent donc
de lire la légende. En revanche, C. Weber a expliséellement les cartes de facon
approfondie. Si I'on se référe aux exemples detesd, 9 et 14 ci-dessous, on constate en
effet que C. Weber couvre pratiquement toute lfasarde la carte du regard.

Carte 6 Carte 9

UUITT U allalyoc

Risk map I
Vorderbergerbach

Expected total damage g
(damage potential x
vulnerability; p=150yrs)

puree aanalyse =

h
-——

Espaces couverts du regard

Figure 31 : Cas exceptionnel de C. Weber

Les spécialistes réalisent donc une lecture « cet@pl de la carte dans la mesure ou
ils ont besoin de toute I'information qui y est tamue.

Le groupe des initiés est quelque peu hétérogeneefois il est possible d’'identifier
une stratégie de lecture commune a certains d’entte

Souvent habitués a la lecture des cartes, ils mottee attention accrue a la lecture de la
légende, pour laquelle ils consacrent plus de lgiénde leur temps de fixation total.
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S. LARRIBE, Carte 1

gy

H. BAPTISTE, Carte 6

Figure 32 :

Attention accrue portée a la lecture déa légende
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W. SHIESSL, Carte 6 (correspondance avec différerménts informatifs de la Iégende, confirmée par la
direction des saccades)

Figure 33 : Identification des éléments de la cartgrace a la Iégende

Nous pouvons voir en effet que les éléments potgtegardés correspondent chacun
a un élément différent de la Iégende et que dartaige cas, la lecture s’arréte aprés avoir
identifié ces différents éléments.
On peut donc parler d'une lecture méthodique eth&fiue de la carte dans la mesure ou ils
fixent au moins un élément correspondant a chagfoenation contenue dans la légende
mais parfois pas davantage. Ceci est particulienemet pour les cartes 4 et 6 chez W.
Shiessl, 3 et 17 chez H. Baptiste.

Les initiés ont donc, le plus souvent une lectuéhwodique et synthétique de la carte
qui leur permet d’en comprendre 'organisationiafdrmation essentielle.

Pour les témoins, nous pouvons repérer deux pangipypes de comportement visuel :
» Soit le sujet témoin consacre un nombre importantixations d’'une durée relativement

élevée a lire la Iégende et n'a que peu de tengumisacrer a I'élément central de la carte
(Cf. Résultats des cartes 1 et 3 de B. Burel),
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B. BUREL, Carte 1 (seulement 5 fixations sur B. BUREL, Carte 3 (seulement 4 fixations sur
I’élément central de la carte) I’élément central de la carte)

puree aanalyse

ey e 5

17 damage (1000 Euro]

15: 50

Figure 34 : Un premier type de comportement visuales témoins

» Soit ils multiplient les fixations courtes et leacsades pour pouvoir appréhender un
maximum d’informations graphiques, comme en témengtes résultats de J. Ducrocq et
de M. Panzirsch pour la carte 3.

J. Ducrocq, Carte 3 M. Panzirsch, Carte 3

11 vuree g analyse

Risk map

Figure 35 : Un deuxieme type de comportement visudes témoins

Mais au fil du temps et & mesure des cartes, lagghéne d’accoutumance aux informations
projetées, conduit a une relative homogénéisatiomainportement visuel du premier type
vers le second.

Ce phénoméne est notamment observable au niveaégigtats de B. Burel. En effet, dés la
carte 4 de la figure 36 (ci-dessous), on constatellq couvre visuellement une plus grande
partie de la carte.
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B. BUREL, Carte 4 (répartition plus équilibrée digations entre I’glément central de la carte degende)

Risk map
Vorderbergerbach !

/ RIS &

Expected total .7 -
10° 2

T

=\l

Figure 36 : Répartition plus équilibrée des fixatims entre I'élément central de la carte et la
légende

Plus « surpris » par le document graphique quegésialistes ou les initiés, il semble
donc que les témoins mettent plus de temps pountifige I'information contenue dans le
document cartographique. L’effort visuel déployé saduit respectivement par une
focalisation sur la Iégende et une exploration elisuintense, multipliant le nombre de
saccades et de fixations.

On observe ensuite un phénomene d’accoutumancd' gpprentissage visuel) : de la carte 1
a la carte 17, le nombre de fixations respectivéncensacré a la légende et a I'élément
central de la carte tend vers un certain équilibre.

Enfin, I'analyse différenciée des résultats obtgmugr les trois groupes de candidats a
mis en évidence des comportements spécifiquesrpapg et parfois selon les individus (cas
de C. Weber). Il apparait donc clairement que égaatéristiques particuliéres des individus,
influent sur leur maniere de lire les cartes. Lecgption des cartes est donc bien anthropique.

En résumé I'analyse spatiale nous a permis de enettévidence certains aspects pouvant
s’averer éclairant pour I'élaboration de cartegcifhtes :

» Les informations écrites et les zones coloréesamnent plus de 90% des fixations.

* La légende attire I'ceil par effet de texte et dacamtration informative et, plus les
informations qu’elle contient sont visibles (costex de couleur) et accessibles
(nombre limité d’'informations), moins les lecteorg besoin d’y revenir.

» La localisation des difféerentes composantes inftiirea influence la perception du
lecteur. On a notamment mis en évidence que :

o Le titre remplit mieux sa fonction informative loxsil est placé dans la partie
supérieure de la légende et quand il est mis ezurvgdar un meilleur jeu de
contraste.

o Une meilleure répartition des espaces vides eattigré et la Iégende, comme
pour les cartes 1 a 4, en vue d’'une meilleureiligb
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» L’élément central de la carte attire le regardgféat de couleur. Le regard est en effet
plus particulierement attiré par les zones ou laleagr est la plus marquée et le
contraste le plus significatif (entre fond et infation).

Il est donc préférable que I'information la plugrsficative d’'un point de vue visuel
contraste fortement avec les informations secoaddat notamment avec le fond de la carte).
Celle-ci doit en effet étre identifiable au prenteup d'ceil par le lecteur.

Enfin, nous avons pu constater d’'une part quedarted’un méme lecteur réagissait
de maniére différente d’'une carte a l'autre en tioncde sa composition et des choix en
matiere de sémiologie graphique et, d’autre paryrme méme carte génere des stratégies
visuelles variées chez différents sujets en fonaties habitudes de lecture, des compétences,
des cultures... de ces sujets. La perception esbgraphique (influence de la carte sur la
perception du sujet) et anthropique (influence watssur la perception de la carte).

L’analyse des résultats dynamiques (statistiquevieééo) va nous permettre de
confirmer ces conclusions, qui seront ensuite &ai par 'analyse des réponses formulées
par les candidats a I'enquéte cognitive.

C-Analyse dynamique

Parmi les éléments les plus attractifs que noussidentifiés (le titre, le contraste...),
guel a éteé leur ordre d’acces visuel durant I'ekpmsdes diapositives ? En d’autres termes,
cette analyse a pour objectif de déterminer lemétés qui ont été regardés successivement (a
titre d’exemple : d’abord le titre ensuite les pifde fort contraste...).

L’analyse dynamique exprime, par carte, les tengmmnregistrées pour 'ensemble des 21
candidats. Elle permettra donc de confirmer leseoiadions générales réalisées sur les
stratégies du regard.

Les cartes ont été coupées en 9 tranches tempmi@cune ayant la méme durée.

1 -L’élément principal de la carte et la légende

La figure 37 montre le pourcentage de sujets qtuiregardé un élément donné de la
carte. La perception commence au centre de la ¢de® tdches rouges foncées au centre
correspondant a 80-90% des sujets). Progressiveshenpartir de la troisieme seconde, une
deuxiéme tdche de méme importance (en intensitgodieur et en taille) apparait du coté
droit de I'image (emplacement de la légende). Bpigs 4 secondes, I'enregistrement montre
deux importantes zones rouges (80-100%) qui s’éterndle maniéere distincte I'une de l'autre.
La tache centrale se déploie concentriqguement au®u'élément central et la tache sur le
c6té droit de I'image s’étend verticalement.

Si I'on s'intéresse maintenant a I'analyse dynamigie cette méme carte mais en
millisecondes, nous nous apercevons que jusqu’ang premieres secondes les sujets
consacrent presque autant de temps a la partimteqt’a la partie droite. Au bout de 1a 9
seconde, le temps passé a visualiser la partitedseimble plus important que celui passé a
regarder la partie centrale. En effet, le regapdssé entre 1295 ms et 1439 ms sur les zones
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les plus observées du c6té droit de I'image alaf# fa passé qu’entre 1008 et 1295 ms sur
celles de I'élément central.

Carte 1, Analyse dynamique en % de sujets Cartmdlyse dynamique en milli secondes

s 2s 3e

19

nerbre da evjee - I = 432 W 1008 1205 me
z W 1235 1130 me,

Rappelons ici la Carte 1 correspondant aux résulgnamiques ci-dessus

Figure 37 : Analyse dynamique de la carte 1

Ainsi I'attirance du regard pour les deux princip@léments, la carte et la Iégende, est
sans ambiguiteé.
Ces mémes constats ont pu étre faits sur la castee@ cette fois-ci une tache centrale de
forme différente, épousant I'élément central okesrt diagonale.

Sur d’autres cartes (carte 3 et 4 par exemplehEmes observations sont faites, a la
différence que I'analyse dynamique en milliseconde®le a partir de la quatriéme seconde
trois taches distinctes : une au centre de la cattdeux du méme c6té (une dans la partie
supérieure correspondant a I'emplacement du titrd’agitre dans la partie inférieure
correspondant a 'emplacement de la légende). ffardhce majeure entre la carte 1 et la
carte 3 d’'un point de vue de leur organisation’espace vide entre le titre et la Iégende pour
la carte 3, a l'origine de I'apparition de ceti@sreme tache.
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Carte 1, Analyse dynamique en milli secondes Crenalyse dynamique en milli secondes

15 2% I8 28 s

nombne de sujes — 21 = 0-422ns W "020-1285 s noribie e sujets = 21 # O O-30ms W 793 -1020 me
= 432 730ne WS 13T = 34D 586 me W 1020 1133me

W 720-1C08ms W SRR -TAAms

Figure 38 : Rdle attractif du titre

La carte 7 quant a elle differe des cartes 1 ear3spn titre moins important et qui
laisse donc un espace vide entre le titre et landg encore plus grand. Nous pouvons
observer alors qu’au bout de 9 secondes le temEaceé a la lecture du titre a été trés infime
(seulement 0 & 512 ms) par rapport a la carte &yample.

Carte 7, Analyse dynamique en % Carte 7, Anallysemique en milli secondes

1s == 23 i 3s

nomire 8=21

narmbre de sujets = 21 i 0-512me W 1194-1535ms
2040 % W B0-100% = 512-853ms W 1535-1705ms
W 40-680% W 353-1184ms

Figure 39 : Comparaison de cartes avec ou sans espavide entre titre et Iégende

Nous pouvons donc constater également dans cettgsardynamique le role attractif
du titre. C’est particulierement visible pour lestes ou celui-ci est relativement éloigné de la
légende (cartes 3 et 4 ci-dessus).
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Par ailleurs, le logiciel qui pilote 'ensemble dystéme photo-oculographe, permet
d’'une maniére interactive de créer une ou plusizanes de plus ou moins grande taille de la
diapositive (de la carte), puis de demander lesiltais statistiques relatifs aux zones
présélectionnées : analyse sectorielle (ou zonegtéts). Cette opération a été réalisée ci-
dessous toujours pour la carte 1 chez le sujet facldnger. L'analyse sectorielle est
complémentaire a 'analyse dynamique de la pageepente.

K. SPACHINGER, Carte 1 (ou le secteur 1 : I'élément central

. ) Résultats de I'analyse sectorielle pour
de la carte, le secteur 2 : une partie de la légende et le

les fixations
secteur 0 : le reste de la carte)

nom : SPACHINGER KARL
- dossier :

I K906 =t 31245 ﬁmnﬁ}sl date naissa. - A"
Durée d'analyse = 15'S  nomre se tions =3 STRATEGIE
. . durée moyenne =364 ms
Flisk map - T
lentification Patient
Waiischenbach ; ANALYSE DES FIXATIONS PAR ZONES SUR 15 5
i Hom  SPACHNGER KARL
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Osil Stimuté. &l
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zoue
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[l " c1=087  C21=001 2 451 5832
o - - P ©12=0,00 C22=-0,80
C13=-3,70 C23=130
V ENREGISTR ¥ IMPRESSION ANALYSE TPTIONS focus =54

Figure 40 : Résultats de I'analyse sectorielle da tarte 1 pour le sujet K. Spachinger

Le tableau ci-dessous est la synthése des résdlatiés des fixations obtenues pour les deux
secteurs 1 et 2 chez K. SPACHINGER :

o Durée moyenne| Durée totale des
Nb fixations X 7 o
d’une fixation fixations (ms)
Secteur 1 17 313 5321
Secteur 2 12 461 5532
Total 10 853 (ms)
% 2%

Tableau 11 : Synthése des résultats obtenus paralyse sectorielle

Le tableau 11 ci-dessus montre que les deux sectgwat 2), outre le fait qu’ils sont
observés par la majorité des candidats (Cf. Anadysamique ci-dessus), retiennent 72 % du
temps total (qui est de 15 secondes) chez K. Spgehi Ceci est considérable si I'on
remarque que les deux secteurs (1 et 2) représentens de 25 % de la surface totale de la
carte.

En conclusion, pour le sujet K. Spachinger, moie28 % de la surface totale de la
carte 1 monopolise a elle seule une durée totabeptbration visuelle (en termes de fixations
seulement) de presque 11 secondes. Les secteur? fleela carte 1 constituent donc des
éléments tres attractifs.
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3 -Arriere plan et effet contraste

Un autre élément, déja mis en évidence lors dealk@e spatiale est a relever: le
regard ne se positionne et ne se concentre pas mérhe facon selon la nature du fond de

carte.
Le regard est en effet plus dispersé lorsque ld ttncarte est foncé (cartes 5, 6, 9 et 10) que

lorsqu'’il est clair (cartes 1, 2, 3, 7,8).

Carte 3, Analyse dynamique en % de sujets Cardmdlyse dynamique en % de sujets

1s 28 3e 1s 2s 3s

nomire de sujsts =21 i 0-20% W 50-80% nombre de sujets = 21 n 0l20% W e0-0%
% 20-40% W 90-100% n 20-40% W B0-100%
W 40-60% W 40-60%

Figure 41 : Dispersion du regard avec un fond de cg foncé

La figure 41 montre bien que, pour deux mémes satec seulement le fond de carte qui
change, les taches observées sont plus diffusegétadées pour un arriere plan en
orthophotographie IR qu’un fond cadastral blanc.

Ainsi, au bout de la ®0seconde, pour les cartes dont le fond est sombevexr peu de
contraste visuel entre les différents élémentstiquament toute la carte est couverte du
regard, ce qui se traduisait dans l'analyse sigtistpar un nombre élevé de fixations (de
courtes durées).
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Lorsque le contraste entre I'élément central dealée et I'arriere plan est plus net, les
fixations sont moins dispersées comme on peut festater sur la carte 6 de la figure
42(comparaison des cartes 4 et 6).

Carte 4, Analyse dynamique en % de sujets Cartélyse dynamique en % de sujets

ie 28 3s

nomie de sujets = 21 #0-20% W 50-80% nomire de sujets =21 I0-20% W 60-80%
= 20-40% W B80-100% 1 20-40% W 80-100%
W 40-60% B 10-80%

Figure 42 : Dispersion du regard moins prononcé pawn arriére plan aérien

Une analyse complémentaire peut appuyer les caonkigtablies. Elle consiste a
définir des zones d’intérét sur la carte et d'obser I'aide du logiciel les répartitions des
fixations sur ces zones. Nous avons défini, pow tartes 4 et 6, quatre zones
d’intérét identiques: la zone 1 correspond a uneigp@entrale de la carte ou se trouve
'information principale, la zone 2 qui inclut lédende et I'échelle, la zone 3 qui comprend le
titre et la zone 0 correspondant au reste de te car faisant pas partie des trois autres zones
d’intérét.

Figure 43 : Délimitation de zones d'intérét sur lecarte 4

La figure 44 met alors en évidence que tous leapgg®e consacrent plus de fixations
dans la zone 0 de la carte 9 que celle de la ai@la est fortement visible chez les initiés
(19% de leurs fixations pour la carte 7 étaienalisées dans la zone 0 alors que 27% pour la
carte 9). Alors que sur la carte 7, moins de 70% fod@tions des groupes étaient pour les
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zones 0 et 1, plus de 70% y sont consacrées poart@ 9. Les différents groupes concentrent
moins leur regard sur le titre mais surtout mounsla Iégende.

Répartition des fixations sur la carte 4 Répartition des fixations sur la carte 6

100% -~ 100%

80% - 80%

60% - Hzone 3 60%
W zone 2

40% - 40%
mzonel

20% - 20%
mzoneO

0% - 0%

témoins initiés spécialistes témoins initiés spécialistes

Figure 44 : Répartition des fixations sur les zoned'intérét des cartes 4 et 6

La constatation est identique si 'on compare farétion des fixations sur les cartes 4
et 6, avec cependant des différences moins proesrpée précédemment.

o

Figure 45 : Délimitation de zones d'intérét sur lacarte 7

Répartition des fixations sur la carte 7 Répartition des fixations sur la carte 9

100% - 100%

80% - L
W zone 3

60% - 60%
W zone 2

0,

40% - mzonel 40%

20% - mzone 0 20%

0% - T T 0% T T
témoins initiés spécialistes témoins initiés spécialistes

Figure 46 : Répartition des fixations sur les zoned'intérét des cartes 7 et 9
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Sur les cartes 13 a 17, les fixations sont pluge@sde long de I'axe de la riviere avec
tout de méme une concentration plus importantéesuéléments les plus contrastés (exemple
de la carte 17 ci-dessous, ellipses noire pouisigedsion générale et bleue pour les points de
concentration visuelle plus forte).

Dy

nombre de sujets =21 = 0-318ms W 742-955ms
= 318-530ms W 955-1061ms
W S30-7T42ms

Figure 47 : Concentration des fixations sur les é@ents contrastés de la carte 13

En effet, lorsque le fond est trés clair et quedéf&rents éléments visuels sont peu
contrastés, les fixations se concentrent sur Ilé&snémts informatifs qui se détachent
visuellement mais restent assez épars (cartesl TR a

nombre de sujets = 21 # 0-424ms W 589 -1271ms
424 706 ms W 1271-1413ms
W 705-958ms

Figure 48 : Importance du cartouche de couleur deal carte 11

La légende comme nous l'avons vu est un eélémenrattjee I'ceil. Cependant elle peut
accaparer une grande partie du temps lors de teendwe visuelle. La figure 48 montre bien
gu’une grande partie du temps a été consacréeseleation du cartouche de couleur de la
Iégende (entre 1271 et 1413 ms).

78



Un titre blanc sur fond bleu et encadré ne semagegttirer le regard et ceci d’autant
plus s'il est placé dans la partie inférieure dedee (carte 13, 14 et 15).
Le choix des couleurs dans le cartouche de la teemblent également influencer le
regard. En effet, au bout de 9 secondes sur la ¢drtune tdche supplémentaire dans le coin
inférieur gauche de I'image (correspondant a umeéié de la carte de couleur jaune) semble
se distinguer alors que cela était moins le cas |gooarte 13 (cet élément était représentait
dans des teintes rouges, bordeaux presque noires).

Carte 13, Analyse dynamique en % de sujets Cartdrdalyse dynamique en % de sujets

iz 2z 5 38

pembne de sujeis =21 0-20% 60-30% | nomire de suts =21 i 0-20% W 50-80%
" 20-40% W 20-100% u o 20-40% W 80-100%
W 40-60% W 40-60%

Figure 49 : Influence des couleurs dans le processde fixation

Sur la carte 15, la légende a été allégée par rapda carte 13, on ne retrouve plus
gu’un cartouche de couleur et non deux comme pegogtent.

Carte 15, Analyse dynamique en % de sujets

1s 23

| nomie de sujets = 21 0-20% W S0-80%
= 20-40% W 80-100%
W 40-60%

Figure 50 : Influence de I'allégement du cartache & couleur sur les fixations
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Les mémes taches que celles de la carte 13 apgmraidlais aprés 9 secondes, nous
observons le développement d’une nouvelle tachgerdd0-60%) et de I'accentuation d’'une
autre (80-100%), correspondant d’'une part a unétémsitué dans le coin inférieur gauche de
la carte et d’autre part a un élément attractifsdén coin supérieur droit de la carte
proprement dite.

4 -Ordre des éléments regardé&é

Les bandes vidéo permettent de préciser les cengtatcédents. Le regard se
concentre sur la carte, la Iégende et le titrebsenve ces éléments toujours a peu pres dans le
méme ordre (Cf. Schéma 6 suivant).

Carte

Eléments visuels

O

secondaires

| Cartouche de texte

Elément visuel principal

Schéma 6 : Ordre des éléments regardés sur une oart

Le regard démarre au centre de la carter{ cy2), ce qui est en parti lié a la position
immobile de la téte dans I'appareillage, et s'p@té parfois le temps d’une a trois fixations.
Ensuite, le regard se dirige en haut du cartouehtexte et lit successivement le titre (pour
peu gu'il soit placé en haut) et la Iégende sunddlg il s’attardeZ en viole}.

Enfin, le regard se reporte sur la carte ou il@mlise sur I'élément visuel principal pour,
ensuite se porter sur les €léments visuels seaesdaien blei).

Ce schéma général correspond a la trés nette méajims candidats. Toutefois, sur la
plupart des cartes (en fonction de la densité dfmftion et de la complexité la |légende), ce
schéma est plus complexe. Le regard réalise ehwffe deuxiéme voire une troisieme série
de mouvements visuels.

L’enquéte cognitive précise justement les diffi€alrencontrées par les candidats sur les 17
cartes et spécifie leurs préférences en matiesguigologie graphique.

% Rapport ERA-Net CRUEp.cit, p.53.
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D-Préférences des sujets en matiére de sémiologie

Si comme nous venons de le montrer chaque typeuliicpposséde des attentes
spécifiques, il est tout de méme possible d’idestitertaines régularités en matiére de
préférences sémiologiques.

Ainsi, le tableau 12 suivant, qui réesume les pe¥fées de 21 sujets testés, permet en effet de
fournir des réponses claires aux différentes cqoestposées dans 1 & derniére partie de
'enquéte.

Sujets Légende Position titrel Nb classeg  Couleur Echelle Arriére plan
Droite | Gauche| Haut | Bas 5 7| Vert| Rouge| 1/2500] 1/5000 1 2 |3
S. Fuchs 1 1 1 1 1 1
M. Keiler 1 1 1 1 1 1
C. Weber ] 1 1 1 1
E. Weber 1 1 1 1 1 1
H. Gruber 1 1 1 1 1
M. Stanzer 1 1 1 1 1 1
K. Spachinger 1 1 1 1 1 1
G. Heindl 1 1 1 1 1 1
M. Ertl 1 1 1 1 1 1
M. Panzirsch 1 1 1 1 1 1
W. Dorner 1 1 1 1 1 1 1
M-B. Hagemeie 1 1 1 1 1 1
G-H. Merz 1 1 1 1 1 1
W.A. Schiessl 1 1 1 1 1 1
D. Martouzet 1 1 1 1 1 1 1
H. Baptiste 1 1 1 1 1 1
N. Bois 1 1 1 1 1 1
S. Larribe 1 1 1 1 1 1
B. Burel 1 1 1 1 1 1
J. Ducrocq 1 1 1 1 1 1
L. Sellami 1 1 1 1 1 1
Total 16 5 15 6 19 2 3 18 14 7 11 10 1

Tableau 12 : Résumé des préférences sémiologiques dlifférentes catégories de candidats

Ainsi :
* 16 candidats sur 21 (76% des sujets) préférentagiégende se trouve a droite,
o Et 15 sur 21 (71%) préférent que le titre se troeivdaut.

Ces résultats intéressants, illustrent bien la tsp@ité de la stratégie visuelle. En effet,
par convention, en Allemagne, le titre est placggtlen bas, on aurait donc pu s’attendre a ce
gue bien lus de spécialistes allemands ou autrish(leabitués a lire des cartes allemandes) la
préfere en bas. Or seulement 5 personnes ontefal@ix ce qui prouve que placer le titre en
haut correspond a une logique intuitive de lecture.

* Pour le nombre de classes (discrétisation), 19opaes sur 21 (90%) préferent une
légende simplifiee ne comptant que 5 classes aulker.
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Ce choix a d'ailleurs été renforcé par les comnmigrgades candidats qui précisaient que
trop d’'information dans la Iégende la rendait mdisible.
Doubler les cartouches de discrétisation (carteet3)lacer les valeurs les plus faibles au
sommet dans une gamme de couleur froide (carté2Lgt 14) est également apparu comme
un non sens pour de nombreux candidats.

Par ailleurs, 18 candidats sur 21 (85%) ont prd&&réuge pour représenter le risque.

Outre la valeur de contraste (systématiquement mrsévidence) les habitudes culturelles
(surtout chez les initiés francais) veulent que lidilise le rouge pour signaler un danger, un
risque de crue en l'occurrence.

» 14 personnes sur 21 (plus de 66 % des sujetsyéfdrg une échelle plus grande (1/2500)
expliguant gu’elle permettait aux destinataireshmdeux se repérer et éventuellement de
développer un sentiment de proximité et de fani@aavec la zone concernée.

* Pour le choix du fond de carte, 11 candidats (5@ftpréféeré le Cadastre et 10 (47%) ont
préféré la photographie aérienne. Seul un candalaestimé esthétique I'ortho
photographie IR utilisée pour les cartes 5 et 9.

Les arguments en faveur du cadastre étaient | Les commentaires en faveur de Ia
sa clarté et l'effet de contraste qu’il | photographie aérienne  mettaient en
permettait par rapport a l'information | évidence la focalisation qu’il provoquait sur
principale de la carte. le centre de la carte et son réalisme.

La compréhension finale des phénomeénes observéadteréd’'une articulation
complexe entre des processus successifs de percegti d'interprétation. Les aspects
cognitifs de la perception sont approchés a tradess questions portant sur le message
gu’'avaient retenu les candidats apres lecture iffiéseshtes cartes.

Le probléeme de la langue dans laquelle étaiengésditre et légende a été soulevé par
tous les candidats francais. Ainsi, & de rares @aes pres, cet élément s’est avéré une
barriére quasi infranchissable a la compréhensemdbcuments. Ceci est encore plus vrai
dans le contexte de travaux de recherche europksndifférentes populations destinataires
étant de langues et de cultures différentes.
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Conclusions sur les différentes analyses et
recommandations pour la conception de cartes
efficientes

Concernant le protocole méme de I'approche SémmIBgaphique Expérimentale, se
pose la question de la validité de la méthodesatliet des résultats obtenus au regard des
techniques et contraintes “d’enquétes”. Parmi cestraintes, il convient de citer
principalement la taille de I'échantillon. Les riats obtenus dérivent d’'un nombre restreint
de sujets (21 personnes). Ceci pourrait représamer limite a I'étude exploratoire des
stratégies du regard en vue de généraliser lesnabems constatées. En réalité, ce qui
compte le plus ce n’est pas tant le nombre de peesoqui composent notre échantillon, mais
plutbt la représentativité de cet échantillon. Nauens en effet fait une distinction entre les
sujets spécialistes, initiés et non initiés a kkotaaphie et a ses techniques.

Toutefois constituer un échantillon de sujets repnéatifS® est une tache qui reste
assez difficile voire impossible a réaliser avecr®yens a disposition. De plus, on a vu que
I'homogénéité® de ces catégories distinguées n’était pas évidentgue chacune de ces
catégories ne comportait pas le méme nombre dithasv ce qui faussait légérement la
représentativité des résultats finaux. Enfin, l@uiilon ne comportait qu'un seul maire
(allemand). Mais la aussi il est tres délicat déwlit les tracés de tels candidats (disponibilité
des élus, décideurs...).

Compte tenu de ces limites, les résultats (statistispatial et dynamique) de I'étude
ne peuvent étre considérés comme un acquis defiflitest évidemment nécessaire de
confirmer ou infirmer les différents effets conéstu moyen d’un protocole plus exhaustif et
surtout adapté aux cartes et documents évalués.

En dépit de ces limites, ces travaux constituengrédout une avancée en matiére de
recherche européenne en sémiologie graphique appliga la cartographie du risque
d’'inondation. Ils ont en effet permis de mettreémdence certains éléments susceptibles de
servir de base a [I'élaboration de cartes plus iefftes et adaptées (en termes de
communications graphique et cognitive) a différegises de publics. N’évacuant nullement
les réserves précédentes et en attendant d’éventaeiaux complémentaires, il nous est
possible de synthétiser les résultats obtenus &trder de les intégrer dans une représentation

schématique de « la carte idéale » selon nos catisdigstés.

* Un échantillon est dit représentatif lorsque toudividu de la population mere (les élus, les dédisieles
gestionnaires de I'espace...) est susceptible glerei dans I'échantillon. En général I'INSEE intgre 1
personne sur 10 dans un train ou a un péage atitorol partir des fichiers du Recensement Géndeala
Population (RGP), il procéde a un tirage compriseetv20 et 1/4 selon les cas.

% La question qui se pose désormais par rapport aspect d'initié a la cartographie est la suivares élus
sont-ils généralement des initiés a la cartograghi@ ses techniques ? D’'une maniére plus générales
pouvons nous interroger sur leur degré de formation
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Cette recherche a permis de dégager principes a@nd@oncernant les stratégies

visuelles et de montrer le fort pouvoir attractif :

Du texte et en particulier du titre et de la |égenmobablement lié a la culture et a
'éducation. Un tel résultat a déja été dégageé qes recherches précédentes de K.
Serrhini ;

Des couleurs vives ou foncées au sein de la canbene de la Iégende.

L’étude a également permis de vérifier :

Que la position respective des différents élémé€iite, Iégende, carte) n’était pas neutre
dans la fagcon dont ces composantes étaient appt&erisuellement ;

Que les différents éléments de la carte étaierggpie toujours regardés dans le méme
ordre : du centre (élément central de la cartey Var périphérie (Iégende) puis une
nouvelle fois du centre (Iégende et élément céntrats la périphérie (informations
secondaires).

La double influence de la carte sur les stratégmselles et des habitudes du lecteur sur
sa fagon d’appréhender la carte.

Qu’il existait un phénomeéne d’accoutumance (ou praptissage visuel) d’'une carte a
'autre a mesure de I'écoulement du temps.

Il semble nécessaire pour concevoir une cartestjuei d'inondation de tenir compte

des recommandations suivantes pour des élémetitsupars de sémiologie, tels que :

- L’élément central de la carte :

Le fond de carte doit étre de couleur claire p@awofiser le contraste avec les éléments
informatifs et éviter les surcharges de traits (bea de niveau, axe routier secondaires...). Le
caractére « réaliste de celui-ci aiderait les olzeur a mieux se repérer.

- Le titre, la légende et I'échelle (cartouche désrimations « textuelles ») :

o Lalégende devait étre écrite suffisamment en grosspecter les principes
suivants :

= Les candidats ont préféré que la Iégende soit plaafroite de la carte
et le titre a été jugé plus repérable et lisiblsda’il était place en haut.

= Se limiter a 5 classes (discrétisation) pour uf@imation ordonnée ;

= Que la valeur soit représentée graphiquement pdegradé dans une
seule couleur ;

= Que les difféerentes classes apparaissent en oedralélurs
décroissantes (les plus fortes en haut et lesfaibkes en bas) ;

= Des teintes chaudes (le rouge) ont été préféreetennies froides
(vert) pour représenter les informations principale

= Lalégende pouvait contenir des informations complétaires mais
celles-ci devaient étre en nombre limité et comesipe exclusivement
a des éléments présents sur la carte.
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o Enfin, les candidats ont préféré une échelle safiiment grande (1/2500) pour
gue les éléments de la carte soient reconnaissaialeses destinataires
(batiments, parcelles...).

Voici donc une représentation schématique de la ci@r qui aurait le plus
satisfait nos candidats

Légende, titre et échelle a droite

Titre : en haut et pas
Fond de carte :

de couleur claire et
« réaliste »

trop éloigné de la
légende

Légende :

- avec 5 classes,

- dégradé d’une
seule couleur,

- en rouge

- en ordre de valeurs
décroissantes

- et écrite
suffisamment gros

Contraste entre Informations
fond et éléments complémentaires
—

\ informatifs en nombre limité

Présence d’une riviere représentée Echelle 1/2500, de
par un axe diagonale préférence graphique
~ —

Schéma 7 : Représentation schématique de la cartaicaurait le plus satisfait nos candidats

85




Et il est alors possible que ceux-ci aient développne stratégie visuelle
proche du schéma suivant

Titre

Légd@inde :

Infofmations
relafives a la
repfsentation

Informations
complémentaires

0 250m

1 Le regard démarre au centre de la cartieXeéplus effet du matériel)
2 — Le regard se déplace ensuite vers la zertexde pour ...
2bis _> ...axe vertical de lecture du titre, de la l&dget de I'échelle

3 — Le regard retourne alors a I'élément cerdeala carte

4 Puis appréhende des éléments périphériques.

Schéma 8 : Stratégie visuelle correspondant a lapeesentation schématique
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Annexe n°1:

Extrait du Dossler d’'Information
Communal sur les Risques Majeurs de
la commune de Marsellle
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epuis plusieurs annees, la Ville de

Marseille s'est impliquée dans la
prevention et la gestion des risques
naturels ou technologiques que pour-
raient encourir le territoire communal
et ses habitants. Malgré les précau-
tions prises et les dispositifs mis en
place, certains quartiers de notre ville
ont eu & subir incendies, inondations,
éboulements.

En éditant et diffusant ce document,
laVille de Marseille remplit son devoir
d'information envers les Marseillais,
plus particulierement vers ceux qui
résident ou exercent une activité dans
des zones qualifiées "3 risques”,

Il recense 'éventail des actions enga-
gees, les ameénagements réalisés et
poursuivis, les dispositifs que la Muni-
cipalité peut déclencher a la moindre
alerte. Il informe également les citoyens
sur les consignes individuelles de
sécurité & respecter si, hélas, l'une
des catastrophes évoquées se produi-
sait. En des circonstances aussi par-
ticulieres, les marseillais pourrant se
montrer “Acteurs de leur Ville".

Jean-Claude GAUDIN

Maire de Marseille

Président de Communauté Urbaine
Marseille Provence Métropole
Vice-Président du Sénat
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Le risque Inondation

Aygalades

Ar

echelle : 1/110 000 o

CARTOGRAPHIE ‘3}.}

ETEi SCI?IGNUOEL% gﬂﬁlgsﬂs " TR MM ZONE INCONSTRUCTIBLE
: R A : .

MAJEURS o T [ 20NE A PRESCRIPTION
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Marseille dispose d'un réseau hydrographique
dense: Huveaune, Jarret, Aygalades et autres ruis-
5eaux.

Le risque d'inondation sur la commune
de Marseille correspond:

- aux crues torrentielles de la plupart des ruis-

Canabidra

seaux communauy, en particulier, 'Huveaune, le Jarret Cours St-Louis
- inondation

et le ruisseau des Aygalades, et

- au ruissellement urbain dii & l'imperméabilisation des
sols de la commune. L e centre ville est le prircipal sec-
teur concerng,

Linondation majeure de 'Huveaune de 1978 et l'orage
torrentiel du 19 septembre 2000 inondant une partie de
laville a montré la vulnzrabilité d'un sitz urbain tel que
Marseille.

Cours St-Lowls inondation 19 sept. 2000

Les mesures réglementaires

Afin de ne pas aggraver ce risque, un certain nombre de
mesures réglementaires figurent dans le Plan Local
d'Urbanisme [PLU - POS), en complément d’un dispositif
général de gestion du risque.

Ces mesures concernent essentiellement :

- linterdiction de construire dans les zones & risque,

- la possibilité de construire ou d’'aménager assortie de
arescriptions techniques selen le risque estimé.

Une politique de travaux hydrauliques

Les contraintes économiques, techniques et fonciéres ont
amen? la Ville & établir un plan de travaux inscrit dans le
Temps, a savoir :

- 1200 000 m3 de rétention,

- 50 & 175 km de voies & assainir en foncticn du seuil de f§*. %
orotection envisage, -
- un recalibrage des cours d'eau principaux et de leurs THSNESS
affluents majeurs

Canebidre - Cours Belsunce | sept 2000

La prévision et le suivi des situations a risques
Le Poste Central de Télégesticn de Marseille exerce, avec lassistance de Météo
France, une surveillance permamente de la situation métécrologique et de ses consé-
quences :

- stations de terrain pour la surveillance en temps réel de la pluie

- images satellite et radar de Météo France

- détection foudre

- prévisions radar de précipitations
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Guai de la Fraternité - Vieux Port - inondation du 19 sept. 2000

Les services municipaux, les services de la Communauté
Urbaine, le Bataillon de Marins Pompiers de Marseille et
la Direction Départementale de U'Equipement ont établi
des procedures de sécurité. Elles permettent une mobili-
sation anticipée et organisée des secours a partir de 4
niveaux de risque préalablement déterminés: les informa-
tions ainsi disponibles permettent dorienter les secours

vers les quartiers concernés. i

Les moyens de la Protection Civile Urbaine sont mis &
disposition du Bataillon de Marins Pompiers de Marseille
pour assister les populations.

Les services municipaux sont aptes a mobiliser lensem-
ble de leurs moyens legistiques et humains pour faciliter le retour a la vie normale.

Quai de la Fraternité - Vieux Port - inondation du 19 sept. 2000

Chemin de l'argile - inondation du 19 sapf. 2000
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Information préventive du citoyen

AVANT
¢ S'informer des risques encourus et des consignes de sauvagarde (refuge en hauteur)
# Disposer d'un poste de radio a piles
+ Prévoir les gestes essentiels :
- Amarrer les cuves
- Faire ure réserve d'eau potable
- Ressembler papiers, argent, médicaments... [pour une éventuelle évacuation)

PENDANT

* Fermer portes, fenétres, aérations,

* Couper les alimentations en gaz et en électricité,

* Se refugier dans les étages

¢ Ecouter la radio (France Inter... ou votre radio de proximité)
et attendre les consi gnes des autorités

APRES

+ Ventiler les piéces (solution préférable au chauffage]

+ Ne rétablir Uélectricité qu'aprés un controle complet des circuits électriques
+ Chauffer dés que possible

Dans tous les cas, respecter les consignes des autorités

’ Fermez les portes, ’ Fermez le gaz
fenétras, et l'electricité
soupiraux,
aérations & 0

e
Montez a pied — Ecoutez la radio
’ dans les étages //__ >
- > Respectez
les consignes
des autorités

’ N'allez pas > Ne téléphonez
chercher vos pas, libérez
enfants a l'école les lignes

! pour ne pas pour les secours
‘ les exposer

Si vous étes témoin d’une situation de détresse, alertez les Marins Pompiers.
Tél: 18 [poste fixe] 112 (portable]



Annexe n°2:

Un exemple de PPRI
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Frateraité

RANCAISE

4 ireston
itparemestale
dll’_ﬁl’uelut

Le Plan de Prévention
des Risques d'Inonddation de la Solre
(PPRI)

Le PPRI ne réduif pas les inandations mais définit la zone inondable
ad prendre en compfe pour Faménagement et Furbanisme (permis de
consfruvire, usage des bdtiments en zone inondable, eic ...).

Un PPRI : pourquoi ?

Il réglemente D'ntilisation des scls en fonetion du  LePPRI approuv: estune servitnde d'uhilité publicue
oisque nabusel wnondation. Ce dorument est réalise et s'unpose i tous. 1l permet de garaatic le amrean
pee PEful en éliole conses alion sves les sononnses Wrderrnsalon en cas de st apenl poss vnigine
conocondes. une mondntion.

Il est congu et appligné de maniére globale su: I coacerne les pers
l'ensemble de Iz valée de la Solre afia d'assurer une | S

cohérznce dans I gesticn du cisgque mondstion. .
En fonction du ovesu de risque sur les sones
concernées, certames constructions,  onvoges,

aménigements ou expleitations sont interdits

NB : L= PPRI de Iz Soire fraite uniquement des inondafions par débordement du cours d'eau ae la Sole ef de ses afffuents.

3 objectirs

- les nouvesus projets ne sont astorises que sils sont en sécagité par rapport o danger identifie
= lex prujels sulooses ne duvesl pas agpaaves pelil i pelil les phénoees

- I pérennité des coastroction: existantes doit £t-e améliorée
4 zones, definies en fonction des objectifs

- deux zones vectes : ce sont les zones ratuzelles on d'habitat diffus fortement exposées (verct forcé)
ou moyennement et faiblement sxposées (vert clair) qui constituent les zones d'expansion des cmes
i préserver absolument de tourte nrbamsation

- wre sone rusge o ve sonl s sores dlabila b o D e vigs fos leueni exprosses

- vae zone blove : ce soat les zeaes d'habitat on d'actités moyeanement ou fadbloment exposdes

Les secteurs lussé: en blane ne sont pas sonmus 3 linondation centennale par débosdement de cones d'ean

1 réglement par zone qui définit

- les conswuctions interdites

- les constructions awtosisées sous séserve de prescripticas

- les mesnres i appliquer aux hiens et setmités axistants

- lex mesnres générales incomhbant anw padienliars, ane enllastictés, sménsgenrs, ate

ct Environncment

Le Plan de Prévention des Risques d'Inondation de la Solre

|PPE. Inondasion - 1
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Que faire si mon projet se situe dans un secteur inondable ?

IFétude o défini des zones correspondant @ divers objectifs de prévention. Un code couleur
facilite la lecture régl vtaire de ch des ainsi définies.

service,
Securite
Ristues
et Environnement

2 - PPR. Incendistion |

En zone vert fonce on rouge :

Linondation est trop importante pour garantic la
sécurité de tous les projets (difficultés technigues,
solutions cofteuses, danger pour les vies).

Le principe est donc pour ces zones de ge plus
autoriser de nouvelle construction ni de remblais.

En zone vert clair :

Cette zone est uae zone de stockage des eanxz en cas
de deébordement du conss d'esn. On pade de zone
d'ezpansion des crmes.

L'chjectif st de maintenir les capacités de stockage
de cette zone pour ne pas aggraver les inondations.
Le poncipe est done de préserver ces zomes de
Purbanisation et des remblais.

En zone blen :

Tl s'agit des zones bities movennement i fablement
exposées on il subsiste encore quelques opportunités
de construire. Ces parcelles non baties jouent un réle
moindre dans le stockage de Vexpansion de crue et
il est posszible d'y construire en séounté ; il est done
concevable d'y poursuirre Pushanisation moyennant :

- la mize en sécusité des nouvesux biens

- des remblais limatés

Toure demande dastorization {constmetion nonvells oo
extension) sera complatée par des pisces ™ telles que -
- un releve mpogrephinque du terrain
- une notice de mise en sScurie
- une notice de prise en compie do risque
- on engagement du demandeur (oo de
T'architects) & respecter les prescriptions du
PPRI

) selgm e nEdz one

Zorusurs W R AR
PR GO PO ) R P

R
16.11
14
13268 [
7 vl
LEERE
1|:488
%
2 \<j¢32.71
=
: B
&) BA
| T
Exir HE & omage | il
=

Si sme les cartes an 1,/5000° du PPRI je ne distingue
pas dans quelle zone se sitne mon projet, 'applique
les dispositions de la zone la plus restrictive et
surtont je ne dois pas faire de zoonn

Le Plan de Pr

Torcgs e
it A B0 L Lo ek 40 1 3 o

- 0 o

L ST

B e s essann s smpurranrss

ntion des

Risques d'Inondat
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‘Que faire si j"habite dans un secteur inondable ?

Pour réduire les phénoménes, las différents actenss
de I'aménagement peuvent réaliser des travaux de 5
protection et d'entretien comme - Dans un délai de 2 ans & compter de la date

- le curage des conrs dlean d'approbation da PPRI. je dois :
-la consteuction d'ovveages de rétention, bassms - mettre en place des pompes (3 partic de 50€)
de stockage - rendre étanche les entrées d'ezu
- laménagement de dignes, ste. (batardeaus a partic de 30€, ete )
- stocker de maniére sécurisée les produits

Les gestionnaires du couss dean et les corerains pollzants que j'entrepose
dosvent assurer Pentretien du cours d’ean et de ses
becges.
Ceci me permet d'étee inondeé
des crnes faibles 4 moyennes (pécode de retous 10
- 20 ans).

Par ezemple, pousr une inondation centennale les
bassins de stockage ne suffisent pas 3 me pootéger

§ inondation centennale
inondation de 1980
~ (période de retour = 70 ans)

ation d'occurence

(penode de

etour < 20

Usine &n bordure de la Solre phoio DDE SSRE

Surlan Surd0 ans (contimi) Surl00 ans (co
Cme- décennale 10% 96% 99,997%
(fréquente) on 1 chance sur 10 soit soit
presgue sirement 1 fois sirement 1 fois

BOUES
et Environnement
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source © http//wwow prim.net

iggues
et Environnement

4 - PPR. Inomdation |

Je peux par exemple :

Limiter les risques pour les personnes ;

® enidentifiant ou créant nne zone refuge

{povvoir évacuer vers la zone refuge les personnes

et les équipements nécessairez & lattents des

seconrs)

en rehaussant le plancher

en facilitant I'évacuation des personnes

® en empéchant la flottaison d'objets en les ancrant
on les stocker en péniode hivernale.

Limirer les dommages aux biens :

@ e cédwisant ]a pénétration d'eau dans le logement
(ntiliser des matédaux hydrofuges, batasdeauvs,
sacs de sable, ete)

@ en éwtant la pénétration d'eau polluge
{mise en place de clapets anti-getour dans les
reseanx d évacuation, ete.)

Limiter le délai de reprise de possession
des lieux :

@ en facilitant la remise en route des équipements
{tehansser et vérifiar 'étanchéité des installations
EDF-GDF, Télécom, et

@ en facilitant le nettoyage
{posar des revétements de sol facilitant le nettoyage
et le séchage : carrelages, etc)

@ en facilitant le =échage
(otiliser une pompe poi rejeter I'eau vers Fextérien)

Comment suis-je assuré ?

Pour quinn simistre soit couvert au titze de la
garantie scatastrophes natugellesy compoise dans
tout contwat d'assurance habitation ou vélucule
terrestre, l'agent natorel doit etee la canse
detesounante. Une franchise geste toujouss a la
chagge de I'assuce.

Tout assuré n'ayant pas sespecté ou puos les
mesuges imposees par le PPRI est susceptible de
ne pas bénéficier de cette gamantie.

Le semme franga: dindemnization des
eatastrophes natugelles est base sur la solidarite
nationale.

Cependant ce régime a des Limites : le dispossif
prevoit que s les 3 conditions susmantes sont
céunies |

1) votre communne n'est pas dotée dun Plan de
Prévention des Risques d'Tnondation

2) votre commune a d&ja fat 'objet d'on arcéte
portant constatation de Pétat de catastrophe
naturelle pour inondation

3) wons étes victime d'une inondation

votre franchise est modulée (c'est & dize gque
Iz montant des dommages restant 3 votie
charge sugmente} en fonection du nombre de
constatations de 1'état de catastrophe naturells
intervenues pounr le meéme qsque zu confs
des 5 années précédant la date de la nowwvelle
constatation

51 un PPR est prescat, la modulation cesse

mais pent reprendre =i le PPR
r'est pas zpprouve dans les 5 ans.

Pour plus d'info

sur les garanties d*assurance

sur le PPR, vous pouvez contacter la DDE
DDE du Nord - Anondissement d’ Avesnes

Cellule Platfication Aménazement Prospective Environnement Rizques (PADER)

8, e Goszum - BP 203

5% 363 AvemesHelpe Cedex

Telephone : 03 27 56 40 40

Adresse da 12 - Armondr A DDE-5% ent zouv: fr
Vous pouvez consulter le PPRT en Maiie, 3 la Préfectine et azalameant s

bt wrwweniord equipement poovfrEan_snvironnement-risques
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Annexe n°3:

Des recommandations de Séeémiologie
Graphigue non prises en compte dans
un PPRI
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Annexe n°4 :

Tableau synthétigue de certaines regles
de Sémiologie Graphigue
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Annexe n°5:

Informations complémentaires sur le
video-oculograph®

% Emmanuel Schneidefméliorer la Compréhension des Processus Dynamigues des Animations
Interactives Thése de Doctorat, Mention Psychologie, Univérdé Bourgogne, p.67.
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Deux types de techniques sont employés pour détectentre de la pupille. Il s’agit
des techniques de la pupille lumineuse (figure esstbus) et de la pupille sombre. La
différence entre ces deux techniques est baséla soaralisation de la source d’illumination
en fonction de I'ceil. Si Illumination est coaxéahvec la trajectoire de I'ceil, alors celui-ci
agit comme un rétro réflecteur ou la lumiere sé&tef créant un effet lumineux semblable &
I'ceil rouge. Si la source d'illumination est execépt du chemin optique, alors la pupille
semble foncée.

La technique de la pupille lumineuse crée un pl@nd contraste entre liris et la
pupille. Cette technique permet une poursuite @l Iplus robuste avec toute la pigmentation
de l'iris et réduit considérablement l'interférencausée par les cils et d'autres sources
d’obscurcissement. Cette technique tient comptdéedgat d’'une poursuite dans diverses
conditions de luminosité allant de I'obscurité tetau trés lumineux. Néanmoins, elle se
révéle inefficace pour une poursuite oculaire etérgeur a cause des sources infrarouges
étrangeres qui interferent avec la calibration’dsll La technique de la pupille sombre est
adaptée aux spécificités lumineuses d’'une poursuiterieure.

Figure : Technique de la pupille lumineuse. Reftahéen en fonction de la position de I'ceil etale |
téte. Le reflet cornéen apparait comme un pointdoéadroite de la pupille (A). La position relatide

la pupille et du reflet cornéen change lorsqueyts< suivent un axe vertical (B) ou horizontal (C).
Cette relation ne change pas méme lorsque la w@tgebet que I'ceil est stable (D). (D'apres
Richardson & Spivey, 2004)
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Annexe n°6 :

Les 17 cartes présentées lors des
enregistrements des mouvements
oculaires
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Carte n°3
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Carte n°5
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Carte n°7
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Carte n°15
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Carte n°17
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Annexe n°7 :

Enquéte cognitive
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W Integrate, Consolidate and Disseminate
RUE European Flood Risk

Management Research
FLOODING ERA-NET

ERA-NET CRUE Funding Initiative

ENQUETE COGNITIVE

Perception visuelle de cartes du risque d’inondation

CHU Bretonneau
TOURS, 19 octobre 2007

Cr-ardinatne: Dr SabasHan Catavaky [Defra)
Project Contract Mo: ERAC-CT-2004-515742

Project webaite: wrw . crue-eranst.net
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‘ﬁ"—\ul’
CRU]: RISKCATCH — sémiclogie Graphique, Enguéte Cognitive — CHU lours, 19 Uctobre, 200/
l.Etat civil
Sexe : O féminin O masculin
Nationalité - O Allemand O Autrichien O Francais O Autre -
Tranche d'age - 0O 20-30 003040 0 40-50 O 50-60 ans

Quel est votre niveau d'études le plus éleve ?

Activité professicnnelle - 0O Flu {décidaur)
O Fancfionnaire
O Chercheur ou enseignant
O Autres o

II. Utilisation des cartes

A. Fréguence d'utilisation des cartes dans votre activité professionnelle ?

Moins d'une fois Line ks par an Une fois par Une fois par Plus d'une fois
par an T mois semaine par semaine

B. Les cartes utilisées dans votre activité prcfessionnelle sont :

O Généralement réalisées par vous

O Généralement réalisées par votre équipe ou service

O Géneralement realisees par des unités externes

O Seulement issues de sources externes

[ Y=

C. Dans votre profession, les cartes sont principalement:
3 Une ilustration
O Un oulil de 1zcherche

O Un outil de décision
O A S T
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R R R E— EE _ ——————
--.‘ff'\.\ur

GRUE

RISKCATCH - semiologie Graphique, Enguéte Cognitive - CHU lours, 19 Uctobre, 20U/

lll. Pour chacune des cartes ci-dessous .

Complexe :
Facile Difficle

‘ | ‘ | | | Qu’avez vous compris du
message de la cartz ?

Densite d'informations ;
Faibile Furl

Innovante :
Faible Fart

Esthetique : Autres commentaires :
Faible Fort

Intérét decisonne :
Faible Fort
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=t
CRUE

RISKCATCH - semiologie Graphique, Enguéte Cognitive - CHU lours, 19 Uctobre, 20U/

Complexe :
Facile Difficle

| | | | | | Qu’avez-vous compris du
message de la carte ?

Densite dinformatiors :
Faiblc Fort
NN
Innovante :

Faible Fort
L [
Esthatique :

Faible Fart

Autres commentaires :

Interét decisionnel :
Faible Fort
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=l
CRUE

RISKCATCH - semiologie Graphique, Enguéte Cognitive - CHU lours, 19 Uctobre, 20U/

Complexe :
Facile Difficile

‘ | ‘ | | | Qu’avez vous compris du
message de la carte ?

Densité d'informations :
Faihle Fort
gl NN

,  Innovante :

H Faible Fort
L
Esthetique :

Faible Faort

Autres commentaires :

Tnlerél decisionne ;
Faible Forl
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=t
CRUE

RISKCATCH - semiologie Graphique, Enguéte Cognitive - CHU lours, 19 Uctobre, 20U/

Cemplexe :

Facile Difficie

| | | | | | Qu'avez vous compris du
message dz= la carte ?

== Densite d'informations :
gt . Faible Fort
o [ 1171
g = Innovante :
Faible Fort
L
Esthetique :
Faible Fort

Autres commentaires .

Inlerél decisionmel ;
Faible Furl
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R R R E— EE _ ——————
--.‘ff'\iur

GRUE

RISKCATCH - semiologie Graphique, Enguéte Cognitive - CHU lours, 19 Uctobre, 20U/

Complexe -

Facile Difficie

| | | | | | Qu'avez-vous compris du
message d= la carte ?

= Densite d'informations :

Faible Fort

|

WE LT 1111

|

“ Innovante :

{ Faible Fort
L[ [ |
Esthéetigue :

Faible Fort

Autres commentaires .

Intérét decisionnel :
Faible Fort

-l
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R R R E— EE _ ——————
--.‘ff'\.\ur

GRUE

RISKCATCH - semiologie Graphique, Enguéte Cognitive - CHU lours, 19 Uctobre, 20U/

Complexe :

Facile Dificile

| | | | | | Qu'avez vous compris du
message de la carte ?

—_— e Densité d'informations
o : : Faible For
i B
' i | Innovante :
£ 3 [ Feible For.
=N NN
Esthetique :
Fzible For:

Autres commentaires

Interél decisionnel ;
Faible Forl.
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==t
CRUR v sasidoii o _
rieizhi st b CATCH — sémiologie Graphique, Enguéte Cognitive — CHU lours, 19 Uctobre, 20U/
IV. Comparaisons de cartes :
A. Pour cariographier « Building category », préférez-vous la légende &
droite ou & gauche ?
Légende - Adrote |
v | et}
1
i
| l.-...z“
L1
Fourguoi 7
O Facile a lire (habitudes de lectures de cartes...)
O Appropriée pour communiquer un message a un large puolic (populaton, decideurs,
chercheurs. ..
O Innovante car ditérente des cartes généralement utlisées dans mon activite
prafessionnelle
O AU ES &
B. Quelle carte préférez-vous en termes de positions du titre =t de
simplifications de la légende et du quadrillage ?
I 2 o | : = .Titfc en haut
. =03 m— | égende k£ —
. N délailes s
Juadrilage | i e
| - Titre en bas Légende
| . | simplfiée
- U

FPourquai 7

O Facile a lire (habitudes de lectures de cartes...)

O Appropriés pour communiguer un message a un large pualic (populaton, décideurs,
chercheurs..)

O Innovante car differente des cartes aqénéralement utilisées dans mon activité
professonnelle

D IS e,

9
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=t
CRUE

RISKCATCH - semiologie Graphique, Enguéte Cognitive - CHU lours, 19 Uctobre, 20U/

C. Pour les légendes « Expected annual damage » ci-dessous, préférez-
vous 7 ou 5 classes de couleurs ?

b classes de
couleurs

7 classes de
coulsurs

Pouraueal 7

O Facile a lire (habitudes de lectures de cartes. ..)

O Appropriés pour communiquer un message a un large pualic (populaton, décideurs,
chercheurs |

O Innovante car différente des cartes généralement utlisées dans mon activité
professionnelle

O AU T

D. Pour les légendes « Expected annual damage » ci-dessous, préléres-
vous un dégradé de rouge ou de vert ?

i ez
Bersioonac
Degrade == | Dégradé de
de VERT - ROUGL
= )
h | e————
Fourquoi 7

O Facile a lire (habitudes de lectures de cartes. )
0O Appropriée pour communigquer un message a un large public (populaton, décideurs,
chercheurs. ..

O Innovante car différente des cartes genéralement utiisées dans mon activite
praflessonnelle
I 1= PSR

10
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e
CRUE T e R T , G . :
niesizh s CATCH — sémiologie Graphique, Enguéte Cognitive — CHU lours, 19 Uctobre, 20U/
E. Pour les cartes du risque d'inondation ci-dessous, préférez-vous une
restitution graphigue au 1/2500 ou au 1/5000 ?
- 1/2 500 1/5000
Echelle : ; .
—— {1 cm sur cartz — 25 m sur le terrain) {1 cm sur la carte — 50 m sur le terrain)
[ -:df'i-.l‘
i 1
. =
| i
. -—
m
J—i L] =
O
Fourguor
O Facile a lire (habitudes de lectures de cartes. )
O Appropriés pour communiquer un message a un large pubdlic (populaton, décideurs,
chercheurs. |
O Innovante car diféerente des cartes généralement utilisées dans mon activité
professionnelle
D A B e e,
F. Pour cartogrephier « Expected annual damage », quel arriére plan
préférez-vous ?

Background : Cadastre Ortho photographie couleur  Ortho photographie infra rouge

Pourquei 7

O Facile a lire (habiludes de leclures de cailes. . )

O Appropriee pour communiguer un message a un large pualic (populaton, décideurs,
chercheurs. ..

O Innovante car différente des cartes généralement utlisées dans mon activité
professonnelle

O AUTEE &
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Annexe n°8:

Liste des personnes ayant participe aux
tests d’enregistrement des mouvements
oculaires
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Ordre de passage

Nom —prenoin

Cateégorie

Autrichiens
1 Fuchs Sven Specialiste
2 Keiler Margreth Initie
3 Weber Christian Spécialiste
4 Weber Elisabeth Temoin
5 Gruber Harald Spécialiste
6 Stanzer Monika Teémoin
Allemands
7 Spachinger Karl Spécialiste
8 Heindl Gariele Temoin
9 Ert]l Maximilian Initie
10 Panzirsch Michele Teémoin
11 Domer Wolfgang Specialiste
12 Hagemeier Maria Beata | Initie
13 Merz Gabriele Herta Specialiste
14 Schiessl Werner Aloisius | Initie
Francais
15 Martouzet Denis Initie
16 Baptiste Herve Initie
17 Bois Nathalie Temoin
18 Larribe Sebastien Initie
19 Burel Béatrice Témoin
20 Ducrocq Jessica Temoin
21 Sellami Louisa Témoin
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LEXIQUE

Aléa : L’aléa est un concept relativement récent, emprant&€oncept des probabilités. Au
sens restreint, il désigne la probabilité d’occoces d’'un phénomene. Il est fonction de
l'intensité du phénomeéne, de son occurrence, mesi @e la durée considéré, et de I'espace
pris en compté’

Carte d’aléas : Carte qui définit, d’'une part la nature de l'aléa,d’autre part ses degrés
d’occurrence.

Carte d’enjeux : Carte qui représente et positionne des donnéestédfe par un risque
(biens, activités ou zones sur lesquelles 'lhomstgresent).

Carte de vulnérabilité : Pour un aléa donné, carte qui représente la cépdeitcertaines
composantes (biens et personnes) a résister anmpleée.

Enjeux : Ce sont les données affectées par le risque olesries, leurs biens, et les milieux
dans lesquels ils vivent. Cette palette des enyawie selon la nature des aléas. Pour chaque
enjeu reconnu est établie une évaluation des domsremfonction des niveaux d'af&a.

Inondation : L'inondation est une submersion, rapide ou lenten&l zone habituellement
hors d’eau’®

PPR (Plan de Prévention des Risques) Document réalisé par I'Etat qui réglemente
I'utilisation des sols en fonction des risques relts auxquels ils sont soumis. Cette
réglementation vas de l'interdiction de constrdira possibilité de construire sous certaines
conditions. Institué par la loi du 2 février 1995 PPR se substitue aux documents antérieurs,
dans un objectif de simplification et de clarificat de la réglementation en la matiét®.

PPRI (Plan de Prévention des Risques d’lnondation) Il s’agit d'un PPR relatif au
phénomene d’inondation. En fonction de I'aléa netés PPRI définit les secteurs susceptibles
d'étre inondés, donc les enjeux.

Risque (naturel) : Le risque se caractérise par le résultat de la cwigon d’'un aléa et
d’une vulnérabilité :

Risque = aléa * vulnérabilit&

9" DAUPHINE André, « Risques et catastrophes. Obsesatialiser, comprendre, gérer.» - Armand Colin,
Paris, 2001, pp. 16-20.

% |bid., pp 16-20.

% Document d'information édité par le ministére @blogie et du Développement durable, directioriade
Prévention des pollutions et des risques, sousttbrede la Prévention des risques majeurs, adid,20
http://www.prim.net/professionnel/documentation&less_info/nat/low/inondation.pdp 5.

19 DUBOIS-MAURY Jocelyne, « Problémes politiques @tiaux » dossier n°908 janvier 2005. — « Les risque
naturels et technologiques ».La documentation fec— p. 116.

191 DUBOIS-MAURY Jocelyne, CHALINE Claude, 2002. — ed risques urbains ». Armand Colin. —p. 11.
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Le risque releve aussi de représentations sodiglese prennent pas racine dans la sphére
scientifique et donc peuvent dépendre, en pastiséaiils d’acceptabilité”

Risque d’inondation : Le risque d’inondation est la conséquence de dewmposantes :
'eau qui peut sortir de son lit habituel d’écoukthet 'hnomme qui s’installe dans I'espace
alluvial pour y implanter toutes sortes de consions, d’équipements et d’activités’

Risque majeur : Risque caractérisé par une faible fréquence et mornge gravité
(nombreuses victimes, dommages importants aux leieagenvironnement)’*

Vulnérabilité : La vulnérabilité a souvent été caractérisée paoiabinaison des dommages
potentiels et la capacité du bien a résister ad’al

La premiéere approche mesure un endommagement jgbtded biens et des personnes et ses

répercutions sur I'environnement économique ; laxgeme traduit la fragilité d'un systéeme

dans son ensemble, et de maniere indirecte saitapagurmonter la crise provoquée par un
% ~ 105

aléa.

192 DUBOIS-MAURY Jocelyne, « Problémes politiques @tiaux » dossier n°908 janvier 2005. — « Les risque
naturels et technologiques ».La documentation &ec— p. 9.

193 Ministére de I'Ecologie et du Développement dueabp.cit., p 5.

194 DUBOIS-MAURY Jocelyne, op.cit., p.116.

195 DAUPHINE André, op.cit., pp 16-20.
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Résumé : (250 mots environ)

Les documents d’urbanisme, les documents de communication ou bien encore les Chartes
contiennent des cartes. Elles sont également utilisées dans la conception d’un projet d’'aménagement, lors
de leur intégration dans des études préalables au projet. Dans ce projet de fin d’étude, I'interrogation
porte sur l'efficacité des cartes du risque d’inondation, sur le message percu par ceux qui les lisent.
L'utilisateur de ces cartes peut-il sans trop de difficulté s’approprier le message rendu par ces cartes ?

Nous cherchons a déterminer les stratégies visuelles et cognitives des acteurs du territoire, a travers une
nouvelle approche de la Sémiologie Graphique Expérimentale. Les différents acteurs n’ont pas les mémes
compétences en matiére de cartographie et de connaissance du territoire. Il semble alors judicieux
d’adapter les cartes en fonction des besoins et des attentes de chacun, pour une meilleure réactivité sur le
terrain et une efficacité d’action.

Il ne s’agit pas de remettre en cause dans ce rapport les régles de la Sémiologie Graphique Classique, mais
bien d’apporter des recommandations lors de la conception des cartes du risque d’inondation.

Mots clés +mots géographiques

Projet Era-Net CRUE, risque d’inondation, perception visuelle et cognitive, cartes, cartographie, Allemagne,
Autriche, France, Sémiologie Graphique Classique, Sémiologie Graphique Expérimentale, vidéo-
oculographe.




