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LostInZoom est un nouveau projet de recherche dont I’objectif est de concevoir de nouvelles manieres de zoomer dans une
carte multi-échelles, qui réduisent l'effet de désorientation que nous ressentons souvent en utilisant les cartes actuelles.
Nous ressentons cette désorientation pendant quelques secondes apres un zoom avant ou arriere parce que la carte affichée
change durant le zoom. L’idée conductrice de ce projet est de proposer un zoom ancré, dans lequel nous utilisons des
points de repere saillants a plusieurs échelles pour ancrer notre carte mentale pendant le zoom. Cet article présente les
principales problématiques qui seront abordées dans le projet : (1) mieux comprendre et mesurer la désorientation causée
par le zoom ; (2) trouver et modéliser les meilleurs points de reperes pour ancrer le zoom ; (3) concevoir des cartes multi-
échelles plus progressives dans leur transformations ; (4) concevoir des animations de zoom qui mettent en valeur les
ancres a différentes échelles.

Mots-clés : échelle, zoom, point de repere, généralisation cartographique, Gestalt

LostInZoom is a new research project that will seek to design novel ways of zooming into multi-scale maps, to overcome
the desert fog effect that occurs with current multi-scale cartography techniques. The desert fog effect makes you feel lost
for a few seconds after a zoom in or out, because the map has changed. The idea developed in this project is to propose
anchor-based zooming techniques, where salient landmarks salient at multiple scales serve as anchors between maps
during the zoom. This paper discusses the main challenges that will be addressed in this project: (1) better understand
and measure the desert fog effect with maps; (2) defining and modelling the best anchors for anchor-based zooming; (3)
designing more progressive multi-scale maps to host these anchors; (4) designing staged animations based on anchors
between maps at different scales.
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change avec l'échelle, et il faut en général quelques

Introduction

LostInZoom est un projet de recherche qui débute
cette année, pour cinq ans, et qui s’'intéresse aux
interactions de zoom dans des cartes 2D interactives
multi-échelles (Roth, 2013). Cet article présente le
contexte du projet et passe en revue les enjeux de
recherche auxquels le projet cherche a répondre.
Quel que soit notre sens de I’orientation, nous faisons
tous, régulierement I'expérience d'une désorientation
lors de I'exploration d’une carte interactive multi-
échelles. Lorsque nous effectuons un zoom avant
ou arriere sur une carte a plusieurs échelles, la carte

secondes pour retrouver ses reperes et savoir otll
se trouve l’endroit qui nous intéresse dans la carte.
Souvent, nous pouvons avoir besoin d’effectuer un
zoom avant et arriere, et d’aller et venir quelques fois
pour retrouver nos repéres a la nouvelle échelle de
la carte. Ce phénomene de désorientation n’est pas
limité aux cartes multi-échelles, mais commun a la
plupart des visualisations interactives multi-échelles,
dans lesquelles on peut zoomer. Les chercheurs en
interaction homme-machine appellent ce phénomene
le brouillard du désert (Jul et Furnas, 1998 ; Touya,
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2019), car le zoom supprime tout ou partie des reperes
visuels de votre emplacement passé, tout comme une
vraie tempéte de sable qui modéle différemment les
dunes de sable.

L'objectif du projet LostInZoom est de concevoir,
mettre en ceuvre et tester de nouvelles solutions pour
surmonter ou atténuer cet effet de désorientation, ce
brouillard du désert. Notre proposition est ce que
nous appelons le « zoom ancré » (figure 1). Le zoom
ancré remplace l'animation de zoom usuelle par
une animation ou des points de repere saillants -
c'est-a-dire des ancres graphiques qui sont visibles
a plusieurs échelles — sont mis en évidence lors du
changement d’échelle. L'efficacité potentielle du
zoom ancré est inspirée de la théorie des ancres en
cognition spatiale (Couclelis et al., 1987), qui affirme
que notre représentation mentale de l'espace est
ancrée par une hiérarchie de reperes. La conception
de techniques de zoom ancré souléve de nombreuses
problématiques de recherche qui sont discutées dans
la suite de I'article.

Le brouillard du désert et la
désorientation dans les cartes
multi-échelles

Le premier objectif du projet LostInZoom est de
mesurer, de qualifier, et de quantifier cet effet de
désorientation appelé brouillard du désert, lors
de lexploration de cartes multi-échelles. Si les
recherches en cognition spatiale se sont intéressées a
notre capacité a nous orienter ou a étre désorientés
(Fernandez Velasco et Casati, 2020), nous ne savons
pas encore comment fonctionne notre cognition des
cartes multi-échelles. Nous allons nous intéresser aux
questions suivantes :

- Est-ce que la désorientation intervient quel que
soit le type de zoom ?

- Est-ce que la désorientation est plus importante
quand le changement d’échelle du zoom est
plus grand ?

- Est-ce que l'intensité de la désorientation est
corrélée avec le style de la carte ou la maniere
dont elle est généralisée ? Notre hypothese est
qu’une vraie généralisation et un style cohérent
a travers les échelles devraient réduire cette
désorientation.

Pour ce premier objectif, et pour la plupart
des suivants, nous allons adopter une démarche
expérimentale, proche de celle adoptée en psychologie
cognitive, en réalisant de nombreux tests aupres
d’utilisateurs de cartes (Roth et al., 2017).

Ancrer le zoom avec des points
de repere multi-échelles

Pour concevoir des cartes multi-échelles aptes
a étre explorées par un zoom ancré, nous devons
d’abord mieux comprendre quels sont les objets de
la carte qui peuvent étre des ancres efficaces. Nous
prévoyons de combiner des expériences inspirées
de la psychologie cognitive, avec des analyses par
oculométrie (Duchowski, 2007), et des méthodes
d’analyse de contenu des cartes (Muehlenhaus, 2011),
pour comprendre quels sont les éléments de la carte
qui sont utilisés consciemment ou inconsciemment
par les lecteurs d’une carte, lorsqu’ils cherchent a se
repérer pendant et aprés un zoom. Notre hypothese
est que certaines ancres seront personnelles, liées
a l'expérience personnelle du lecteur de la carte
avec l'espace représenté sur la carte. Couclelis et
al. (1987) a ainsi montré que nos cartes mentales
possédaient également des ancres correspondant a
notre expérience de l'espace, comme notre logement
ou notre lieu de travail. Nous faisons également
I'hypothese que d’autres ancres devraient étre
des reperes communs pour une grande majorité
des utilisateurs, par la saillance visuelle ou leur
importance dans la carte. Par exemple, la Seine est
tres visible sur les cartes de Paris, a plusieurs échelles,
quelle que soit notre connaissance du territoire.
Cette recherche sur les ancres multi-échelles est une
opportunité pour revisiter les recherches sur les points
de repere (Sorrows et Hirtle, 1999), qui concernent
normalement les points de repere utilisés en situation
de navigation réelle, dans les rues, et qui seraient
adaptés aux points de repére dans la lecture de carte.
D’autres recherches passées ont aussi montré 1'utilité
d’ancres artificielles, comme une grille, pour améliorer
les performances de mémorisation des éléments de
la carte (Dickmann et al., 2017), et savoir ot I'on se
trouve dans la carte apres un zoom est une tache qui
fait appel a la mémorisation spatiale (Bestgen et al.,
2017). Nous prévoyons donc d’étudier quel est le type
d’ancre le plus efficace entre des éléments saillants
de la carte (comme les méandres de la Seine) et des
ancres artificielles comme une grille réguliere.

Comme leur nom lindique, contrairement aux
simples points de repere, les ancres multi-échelles
doivent étre saillantes a plus d’une échelle ; elles
doivent notamment étre reconnaissables a travers
différentes échelles méme si elles sont représentées,
ou abstraites, différemment. Par exemple, une
ville est d’abord, a grande échelle, un ensemble de
symboles de routes, batiments, points d’intérét, puis
un polygone de zone batie avec quelques routes et
un toponyme a moyenne échelle, avant de n’étre
qu'un symbole ponctuel a petite échelle. Nous

70 CFC (N° 247 -248 Mars - Juin 2022)



allons donc essayer de déterminer quelles sont les
caractéristiques des bonnes ancres multi-échelles
qui leur permettent d’étre toujours clairement et
nettement reconnues a travers les échelles. Connaitre
ces caractéristiques sera indispensable pour que le
concepteur d'une carte multi-échelle sache comment
bien généraliser et symboliser ses ancres a travers les
échelles. Les ancres peuvent étre saillantes du fait de
leur propre importance ou caractéristiques, ou du
fait de leur contexte géographique. Par exemple, un
sommet au milieu d’un paysage plat est saillant par
son contexte géographique, alors que le Mont Blanc
est saillant car connu comme le plus haut sommet
d’Europe. Des ancres peuvent également étre des
relations spatiales entre plusieurs éléments de la
carte plutot qu'un élément seul (Touya et al., 2014),
ou étre un groupe d’objets formant un motif saillant
(Mackaness et Edwards, 2002), comme le périphérique
parisien (fig. 2) : les routes circulaires saillantes sont
ainsi constituées de plusieurs trongons de routes
connectés, formant un cercle et connectés également
aux routes importantes qui partent de la ville. Nous
allons analyser et scruter les caractéristiques d’ancres
identifiées par des utilisateurs, du point de vue des
principes de groupement perceptuel de la Gestalt, pour
mieux comprendre ce qui les rend si reconnaissables.
Le clutter (Rosenholtz et al., 2007) est un autre aspect
intéressant a étudier : est-ce qu'une ancre est toujours
aussi efficace dans une carte avec du clutter, soit une
grande complexité visuelle ?

Notre objectif suivant est de savoir détecter
automatiquement les ancres dans les cartes, pour
pouvoir mieux les mettre en valeur. La reconnaissance
de motifs ou de structures dans les cartes n’est pas une
problématique nouvelle, et les techniques de I’analyse
spatiale vectorielle (Heinzle et Anders, 2007), ou
méme les ontologies (Liischer et al., 2008) peuvent
étre utilisées pour ce processus de reconnaissance.
Dans le cas des ontologies, une formalisation multi-
échelles des concepts de la carte (Carral et al., 2013)
sera nécessaire car les caractéristiques des ancres
doivent étre modélisées a plusieurs échelles pour
bien étre reconnues. Comme pour d’autres problemes
de reconnaissance de motifs dans des images, les
techniques d’apprentissage profond offrent une
reconnaissance tres efficace, comme le prouvent
nos travaux récents sur la détection des échangeurs
autoroutiers dans une carte du réseau routier (Touya et
Lokhat, 2020). Mais comme dans le cas des ontologies,
il s’agit pour les ancres de saillance a plusieurs échelles
pour différencier les points de repére a une seule
échelle des véritables ancres, donc les techniques
de reconnaissance devront étre capables d’analyser
plusieurs échelles simultanément. Les mécanismes
d’attention dans les réseaux de neurones permettent

une analyse mutuelle et parallele de plusieurs images
(Vaswani et al., 2017), et nous prévoyons d’adopter
une telle architecture pour reconnaitre les ancres dans
une carte multi-échelles.

Cartographie multi-échelles
progressive

Bien que les ancres soient centrales dans le projet
LostInZoom, nous pensons que les ancres seules
ne permettront pas de réduire completement
la désorientation pendant un zoom. Les cartes
multi-échelles doivent aussi étre correctement
généralisées pour proposer des transformations
et des abstractions plus progressives a travers les
échelles, ce qui inclut également la généralisation des
ancres elles-mémes. La généralisation cartographique
progressive (Dumont et al., 2015) peut étre vue
comme une version pragmatique et plus simple de la
généralisation continue (Van Oosterom et al., 2014),
mais les deux paradigmes partagent le méme objectif
de réduction de la quantité de transformations entre
deux cartes a des échelles consécutives (Dumot et al.,
2020). Ainsi, les prototypes de cartes multi-échelles
qui seront utilisés pour expérimenter le zoom ancré
bénéficieront des techniques les plus récentes de
généralisation cartographique automatique, tout en
utilisant les nouvelles possibilités offertes par les
API de cartographie sur le web d’afficher des cartes
différentes méme entre les 21 niveaux d’échelles
définis par les standards du web. Encore une fois,
nous réaliserons des expériences avec des utilisateurs
pour évaluer combien de niveaux de zooms avec
des cartes différentes sont nécessaires pour que
l'utilisateur pergoive les changements de maniere
fluide et progressive et non brutale comme c’est
parfois le cas méme avec les 21 niveaux de zooms
existants.

Animation du zoom ancré

Notre derniere problématique est de combiner tout
ce que nous avons appris jusque-la pour concevoir
une nouvelle technique de zoom (Bederson et Hollan,
1994) qui utilise les ancres et les transformations
progressives de la carte pour aider le lecteur a se
repérer. Notre idée est de proposer une animation de
zoom mettant en avant les ancres pour passer d'une
échelle a I'autre. Les recherches passées ont montré
que les animations pouvaient aider a bien voir et
comprendre les différences entre deux visualisations
(Tversky et al., 2002), et que ce principe s’appliquait
au type de visualisation spécifique que sont les cartes
(Harrower et Fabrikant, 2008). Parmi les différents
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Figure 1 : Montage sur le centre de Paris qui montre les étapes possibles d"un zoom ancré : plusieurs points de repéres
(la Seine, I'hétel de ville, Notre Dame de Paris...) servent d’ancres entre les deux échelles.
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Figure 2 : Deux exemples de routes circulaires tres saillantes autour de Paris, France, et Enschede, Pays-Bas.
Les deux doivent pouvoir étre utilisées comme des ancres multi-échelles dans un zoom ancré.

Figure 3 : Une cartographie naive de Paris
en utilisant uniquement des ancres multi-échelles



types d’animations possibles, nous nous intéressons
aux animations par étapes (Heer et Robertson, 2007),
qui montreraient des étapes bien claires durant le
zoom. Pour concevoir les étapes intermédiaires
de cette animation par étapes, nous prévoyons
d’utiliser les principes de la cartographie naive, tels
qu’ils ont été définis par Egenhofer et Mark (1995).
La cartographie naive s’'intéresse plus aux relations
spatiales et aux arrangements topologiques qu’a la
précision métrique des symboles de la carte que I'on
peut avoir sur une carte topographique. Le fait de
ne plus mettre en avant la précision permettrait a la
cartographie naive de mieux concentrer son regard
vers les ancres et leurs arrangements spatiaux. La
figure 3 montre un exemple de cartographie naive
construite a partir d’ancres sur Paris.

Nous prévoyons également d’adapter d’autres
types d’interactions multi-échelles a l'utilisation des
ancres, car le zoom n’est pas toujours le meilleur outil
pour explorer plusieurs échelles. Par exemple, dans le
cas d’un petit écran, 1'utilisation d'une loupe ancrée
serait intéressante, alors que pour des murs d’écran,
une version ancrée du PolyZoom (Javed et al., 2012)
pourrait étre tres utile.

Conclusion

Toutes ces problématiques s’appliquent a
I’ensemble des cartes topographiques que le grand
public utilise au quotidien sur son téléphone ou son
ordinateur, mais elles sont encore plus importantes
dans un contexte professionnel d’utilisation des
cartes, comme par exemple la gestion de crise suite a

une catastrophe naturelle, parce que la carte doit étre
interprétée correctement et tres rapidement (Pierkot
et al., 2019). Nous nous associons a des chercheurs sur
la gestion des risques de séismes ou de submersion
marine, notamment au BRGM, pour travailler sur
des cartes ancrées utiles a la gestion de ces risques,
en les testant avec de vrais utilisateurs comme des
pompiers.

11 faut également noter que 1’'ensemble des logiciels
développés pour identifier les ancres, généraliser les
cartes, et construire un zoom ancré seront publiés
sous licence libre. Puisque le projet promeut la science
ouverte et reproductible, les données utilisées ou
produites dans le projet seront également accessibles.
Par exemple, le matériel utilisé pour réaliser nos
expériences de cognition spatiale avec des utilisateurs
sera mis a disposition, pour encourager une future
réutilisation et reproduction de ces expériences. En
combinant généralisation cartographique, cognition
spatiale, et interaction homme-machine, nous
pensons que le projet LostInZoom permettra a terme
de changer notre maniére de zoomer dans les cartes,

pour les rendre plus naturelle, et plus efficace.
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