
1 Introduction

1. 1 Contexte
Notre travail concerne la conception de cartes par

un utilisateur novice sur le Web. Actuellement l’évo-

lution des outils cartographiques sur le Web est telle

que tout le monde peut créer des cartes. Cependant

nous devons nous poser la question de la qualité de

ces cartes. De plus, beaucoup des sites Web carto-

graphiques n’offrent pas autant de fonctionnalités de

personnalisation qu’un utilisateur peut en attendre.

La conception de cartes sur mesure sur le Web doit

donc être améliorée : les utilisateurs devraient avoir

la possibilité de spécifier la construction de leur carte

selon leur besoins, ce qui implique que la conception

soit adaptée aux goûts de l’utilisateur tout en respec-

tant les règles de sémiologie.

1.2 Problématique
Dans cet article, nous nous concentrons sur la

conception de légendes personnalisées et efficaces

de cartes topographiques sur le Web. Les signes

cartographiques doivent traduire un message visuel.

Par exemple, tous les objets graphiques qui sont

représentés avec le même style forment ce qu’on

appelle un thème dans la structure de la légende.

Les relations -ordre, association ou différence- entre

de tels thèmes sont aussi des éléments du message

visuel. Il faut également définir une structure de

légende et des styles. Ainsi concevoir une légende

ne consiste pas seulement en la représentation

simple d’objets géographiques. Concevoir une légen-

de demande des connaissances à la fois théoriques

(sémiologie) et techniques (manipulation d’interfaces

et d’outils SIG classiques). De plus, un utilisateur qui

n’a pas particulièrement de compétences artistiques

et qui veut dessiner une légende innovante risque de

se perdre dans une démarche coûteuse en temps.

Avec une interface de cartographie classique, un

utilisateur peut facilement passer beaucoup de temps

à tester toutes les couleurs, les épaisseurs de trait ou

des combinaisons de couleurs.

[Bertin 1967] a défini des méthodes cartogra-

phiques pour créer des légendes appropriées.

Cependant ces règles n’ont pas été encore

implémentées dans la plupart des outils SIG usuels.

Les outils cartographiques sur le Web ont tendance

à proposer des légendes types qui sont relativement

restrictives. De plus, ces outils sont uniquement

manipulables par des utilisateurs expérimentés ou

spécialisés et ne correspondent pas à un utilisateur

novice. Plusieurs travaux sur la conception de

légendes sur le Web sont présentés ci-dessous :

• UMapIt (Unrestricted Mapping Interactive Tool)

développé par l’Université Laval permet à un

utilisateur de personnaliser une carte à travers

les fonctions suivantes : sélectionner des

thèmes et des objets à l’intérieur de ces

thèmes, sélectionner une représentation géo-

métrique pour un objet à l’aide d’une base de

données à représentations multiples, modifier

le symbole d’un thème, modifier le symbole

d’un objet [Bernier 2005].

• [Brewer 2003] a proposé un outil en ligne qui

assiste les utilisateurs pour trouver des

couleurs efficaces pour leurs cartes théma-

tiques. Le ColorBrewer produit une série de

gammes de couleurs adaptées aux besoins

d’un utilisateur. Elles sont décrites par deux

critères. Un premier critère est le nombre de

classes dans la légende. Un second critère est

le type de relation entre les classes : séquen-

tiel, divergent et qualitatif.

Une fois que l’utilisateur a sélectionné une gamme

de couleurs, le ColorBrewer l’applique sur une carte

par défaut. Ceci permet à l’utilisateur d’avoir un aper-

çu visuel de l’association de plusieurs couleurs dans

une légende. Le ColorBrewer est fait pour des utilisa-
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teurs qui ont besoin de concevoir une belle carte thé-

matique, mais qui n’ont ni l’expérience, ni le temps

d’analyser des gammes de couleurs et leur pertinen-

ce. Ce travail est une étape importante dans la

conception de cartes sur mesure, principalement

parce qu’il aide l’utilisateur à choisir ses couleurs de

légende. Nous soulignons qu’il ne concerne cepen-

dant pas les cartes topographiques.

• [[Chesneau 2006] a contribué à améliorer la

conception de légende en évaluant et en ren-

forçant les contrastes de couleurs dans une

carte donnée. L’outil de Chesneau calcule des

contrastes de couleurs dans des cartes exis-

tantes et vérifie s’ils représentent correctement

les relations (association, différence, ordre)

entre les thèmes. De plus, il suggère de nou-

velles gammes de couleurs. Son modèle pour-

rait être utilisé dans une procédure globale de

conception de légende personnalisée.

Comme nous souhaitons aider des utilisateurs

inexpérimentés à concevoir des légendes de cartes

topographiques, notre solution intègrera l’expertise

cartographique nécessaire pour assurer un résultat

cartographique en cohérence avec le message initial

de l’utilisateur et les règles de cartographie.

2 A p p r o c h e : dialogue et raisonne-
ment analogique

Dans cette partie, nous décrivons notre choix d’un

dialogue homme-machine pour aider un utilisateur

inexpérimenté à concevoir une légende sur le Web.

Dans un premier temps, nous clarifions ce choix et

décrivons les principaux composants d’un dialogue

homme-machine. Ensuite, nous expliquons en quoi

le raisonnement par analogie peut être intéressant

dans un tel dialogue.

2. 1 Un dialogue homme-machine
Assister un utilisateur novice à concevoir une

carte soulève différents problèmes. Le premier est

d’intégrer l’expertise cartographique qui fait défaut à

l’utilisateur dans le processus de création. Ensuite un

autre problème est de s’adapter aux besoins de l’uti-

lisateur. Comme nous n’avons pas à disposition un

modèle existant et satisfaisant qui prendrait en

compte la notion de préférences utilisateur, nous

devons en créer un, flexible, qui peut traiter une

grande variété de préférences.

Une interface graphique rend possible la commu-

nication et éventuellement la collaboration entre

deux acteurs. Mais une simple interface graphique

est insuffisante pour guider l’utilisateur à travers ses

préférences. C’est pourquoi nous proposons d’utili-

ser un modèle de dialogue à travers une interface

spécifique afin d’interpréter toutes les interactions

utilisateur-système dans leur ensemble et non juste,

une à une. Les travaux de recherche en dialogue

homme-machine visent à utiliser des protocoles d’in-

teraction sociale dans la communication homme-

machine. Ce type de dialogue ne cherche pas à

copier le dialogue homme-homme, mais vise à en

préserver certaines caractéristiques qui semblent

essentielles à une bonne communication entre inter-

locuteurs. L’objectif du dialogue est donc bien

l’échange d’informations judicieuses entre un

homme et une machine. Dans le prochain para-

graphe, nous introduisons les principaux compo-

sants du dialogue : buts, stratégies et actes.

2.1.1 Notion de but

[Caelen 2003] caractérise un but comme « une

situation à atteindre ou un état mental à satisfaire ».

Dans notre contexte de dialogue, les interlocuteurs

n’ont pas les mêmes buts initiaux à atteindre. En, fait

l’utilisateur a besoin de créer une légende qui le

satisfasse et le système veut que cette légende soit

correcte et que le processus soit le plus rapide pos-

sible. En plus de ces deux buts initiaux, nous définis-

sons deux buts dans notre modèle :

• le but principal, c’est-à-dire le terrain commun

que les deux interlocuteurs doivent atteindre

pour être satisfaits,

•  le but conversationnel, c’est-à-dire la motivation

que les deux interlocuteurs doivent partager

pour maintenir le dialogue.

Nous introduisons ensuite la notion de stratégie,

une partie importante du dialogue.

2.1.2 Notion de stratégie

[Caelen 2003] définit une stratégie de dialogue

comme une manière de gérer le dialogue entre deux

interlocuteurs pour mener une conversation. Notre

modèle de dialogue guide l’utilisateur et le système

afin de concevoir une légende satisfaisante et carto-

graphiquement correcte. Nous avons expliqué précé-

demment les deux parties doivent trouver un terrain

commun entre leurs différents buts initiaux. Nous

proposons d’utiliser un dialogue basé sur de la négo-

ciation. [Baker 1994] propose 3 types de stratégies

de négociation dont nous pouvons nous inspirer :
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• La stratégie de raffinement : un interlocuteur

veut modifier une proposition de l’autre interlo-

cuteur.

• La stratégie d’argumentation : un interlocuteur

doit convaincre l’autre afin d’atteindre éven-

tuellement un accord.

• La stratégie d’attente : un interlocuteur n’a

aucune raison de refuser la proposition de

l’autre et n’a aucune proposition à faire, mais il

encourage l’autre interlocuteur à refaire une

nouvelle proposition.

Selon l’état du dialogue, le dialogue peut être

gérée par l’une ou l’autre stratégie.

2.1.3 Notion d’actes

Une stratégie est basée sur une séquence d’ac-

tions de la part de chaque interlocuteur, appelée

actes. Les actes qui participent directement au dia-

logue sont appelés actes de communication (com-

menter, proposer…). Les actes de communication de

l’utilisateur sont symétriques à ceux du système.

Quand le système propose, l’utilisateur fait des com-

mentaires sur les échantillons cartographiques ou

sur les éléments de la légende (couleurs, sym-

boles…). Il existe d’autres actes, tels que les actes

de création : ré-organisation des thèmes dans la

légende, création d’objets, application de la légende

en cours à ses propres données….

Dans la partie suivante nous détaillons les objets

du dialogue.

2. 2 Raisonnement par analogie et échan-
tillons cartographiques

[Dans notre contexte, l’utilisateur n’est pas un

expert cartographe ; il ne maîtrise donc ni le voca-

bulaire pour décrire une carte et ses propriétés, ni

les méthodes de représentation sur lesquelles la

création de carte s’appuie. De plus, il ne sait pas

entièrement ce qu’il veut. Nous distinguons son

besoin objectif qui est lié à des contraintes exté-

rieures (« Je dois représenter la diversité agricole

en Bretagne ») et ses besoins subjectifs liés à ses

préférences personnelles. Comme cela a été souli-

gné précédemment, il est extrêmement difficile de

trouver un modèle utilisateur pour décrire les divers

besoins de celui-ci. De tels problèmes de représen-

tation sont souvent résolus par l’utilisation de rai-

sonnement analogique : l’utilisateur ne décrit pas

directement ses besoins, mais il va s’exprimer sur

quelque chose de relié à ses besoins. Afin de sim-

plifier le raisonnement par analogie, il est aussi pos-

sible d’utiliser un élément représentatif ou typique

d’une catégorie au lieu de décrire tous les éléments

d’une catégorie. Cet élément pourrait être une sorte

de prototype. Dans notre contexte, l’échantillon

cartographique est ce prototype. Un échantillon

cartographique est une petite carte à laquelle sont

associées des propriétés. Le système propose à

l’utilisateur des échantillons cartographiques, l’utilisa-

teur décide ensuite ce qu’il conserve ou ce qui ne

l’intéresse pas, ou ce qu’il veut modifier. L’ u t i l i s a t e u r

n’a pas à exprimer ses souhaits avec des mots. Les

échantillons sont donc les objets du dialogue entre

l’utilisateur et la machine.

Une utilisation combinée de langage naturel et

d’échantillons comme objets du dialogue a été

introduite par [Hubert 2002]. La pertinence de cette

combinaison consiste à améliorer l’expression et la

compréhension des utilisateurs : les échantillons

sont utilisés pour aider à raisonner sur des valeurs

de paramètres d’un traitement de généralisation.

Nous utilisons aussi le travail préliminaire de

[Domingues et Bucher 2006]. Elles ont créé une

première base de 104 échantillons cartogra-

phiques. Un résultat important est l’évaluation par

des experts de chaque échantillon au travers de

ses propriétés (chaude, lumineuse, réaliste…).

Dans cette section nous avons expliqué le choix

d’un dialogue homme-machine basé sur la négocia-

tion pour réaliser une tâche complexe sur le We b :

la conception d’une légende correcte. Nous avons

ensuite présenté l’utilisation des échantillons carto-

graphiques comme objets du dialogue afin d’aider

l’utilisateur à outrepasser ses éventuelles diff i c u l t é s

sémantiques. Dans la section suivante, nous pré-

sentons les premiers éléments de notre dialogue et

particulièrement notre stratégie globale de dia-

l o g u e .

3 Notre stratégie globale de dia-
l o g u e

Nous présentons notre stratégie globale qui vise à

maintenir et évaluer le dialogue. Elle évalue en effet

si le dialogue se déroule bien, s’il est bloqué ou s’il

risque d’échouer. En cas de problème, elle peut

réparer le dialogue. En premier lieu, nous présentons

un modèle de légende afin de formaliser l’objectif de

la stratégie globale. Ensuite nous proposons des

stratégies de création sur lesquelles la stratégie glo-

bale va s’appuyer.
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3.1 Formalisation du but principal
Le but principal du dialogue est atteint quand :

• la légende est dessinable, c’est-à-dire que le

modèle de légende est complété,

• la légende satisfait les deux interlocuteurs à la

f o i s .

Nous utilisons des éléments de [Brewer 2003] et

de [Chesneau 2006] qui consistent à expliquer la

structure de la légende. Nous proposons notre

modèle formel de légende en cours (fig. 1).

La légende se compose de 3 types d’éléments :

- Nous appelons Composant, un couple (sens ;

signe), c’est-à-dire un libellé et un style. Un compo-

sant est associé à un élément graphique.

- Nous appelons Thème un ensemble de compo-

sants qui ont des relations d’association, d’ordre et

de différence entre eux.

- Nous appelons Relation ce qui relie au moins

deux composants (association, ordre) ou deux

thèmes (association, ordre, différence).

L’utilisateur doit être guidé pour choisir les compo-

sants de sa légende. Des interactions riches entre

les interlocuteurs pourront aider le système à récu-

pérer des contraintes utilisateur sur la légende.

3.2 Interactions et contraintes
Un acte important du système est la proposition à

l’utilisateur d’échantillons cartographiques. La diffi-

culté du dialogue réside dans la qualité de cette pro-

position. Le système doit en effet « questionner »

l’utilisateur à l’aide d’échantillons cartographiques.

Au démarrage, le système fait des propositions

variées d’échantillons afin d’obtenir le maximum d’in-

formations de la part de l’utilisateur. La stratégie glo-

bale interprète ces informations en contraintes sur la

carte et prépare le terrain commun. Elle évalue que :

•  il n’y a pas de répétition dans les propositions,

• le système aide le processus (détecte les conflits

ou les blocages, minimise les compromis…),

•  l’utilisateur est libre dans ses choix.

Cependant le processus de création doit aussi

rester rapide. Selon l’état d’avancement du dialogue,

la stratégie globale doit pousser le système à faire

des propositions convergentes. Il faut maintenant

s’intéresser à l’organisation de ces interactions en

vue de compléter le modèle de légende.

3.3 Nos stratégies de création
Pour organiser les interactions utilisateur-

système, nous proposons d’utiliser les différents

processus de création cartographique que des

cartographes peuvent avoir : un cartographe

commencerait par choisir les couleurs de sa légen-

de, un autre commencerait par représenter chaque

thème un à un, etc. Nous appelons ces différentes

démarches, des stratégies de création. Ces

stratégies doivent donc guider l’utilisateur dans sa

démarche de conception. Nous proposons que la

stratégie globale s’appuie sur deux stratégies de

création en particulier :

- La sélection d’un échantillon cartographique et

r a f f i n e m e n t. Le système propose une planche

d’échantillons à l’utilisateur qui les commente ensui-

te. Il a à sa disposition des boutons « J’aime la

couleur / l’échantillon », « Je n’aime pas la couleur

/ l’échantillon ». Le système va refaire une nouvelle

proposition ensuite en prenant en compte les

nouvelles contraintes de l’utilisateur et ainsi de suite

jusqu’à ce que l’utilisateur trouve l’échantillon qui

ressemble le plus à ce qu’il recherche. Il peut

sensuite retoucher partiellement cet échantillon afin

de finaliser sa conception.

- La sélection de couleurs. Le système propose

des palettes à l’utilisateur qui choisit ses gammes de

couleurs. L’utilisateur applique ensuite les couleurs

sélectionnées sur ses données.

Pour chaque stratégie, le système interprète les

commentaires comme des contraintes et fait d’autres

propositions selon ces contraintes, jusqu’à la satis-

faction de l’utilisateur.

Il n’y a pas d’ordre établi pour l’utilisation des stra-

tégies de création. Les deux interlocuteurs pourront

passer d’une stratégie de création à l’autre, si le

besoin s’en fait sentir. En fait à chaque étape du dia-

logue, il peut être nécessaire de décider de choisir

une autre stratégie qui fonctionnera mieux que la

précédente. La stratégie globale évalue en perma-

nence la progression du dialogue. Ainsi elle peut

détecter des points d’arrêts dans le dialogue où les

interlocuteurs doivent prendre des décisions. Des

négociations locales seront peut-être nécessaires.

4 Perspectives

Le travail présenté concerne la proposition d’un

dialogue homme-machine pour aider des utilisateurs

novices à concevoir des légendes satisfaisantes

sur le Web. Une stratégie globale de dialogue
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s’appuyant sur des stratégies de création proches

des démarches spécifiques des cartographes a été

détaillée. Afin de contourner les éventuelles diff i c u l-

tés sémantiques de l’utilisateur, le système lui fait

des propositions d’échantillons cartographiques,

qui l’incitent à commenter ces échantillons et donc

à exprimer ses propres contraintes sur la légende

a t t e n d u e .

Nous avons l’objectif de développer un modèle

de contraintes sur l’objet légende. Le système a

aussi ses propres contraintes qui sont des règles

cartographiques. Nous devons définir un modèle

flexible de traitement de ces contraintes qui permet-

tra de faire avancer le dialogue par de nouvelles

propositions. Une de nos difficultés est d’explorer

l’ensemble des échantillons cartographiques, qui ne

sont pas facilement indexables, afin de faire des

propositions qui soient plus ou moins variées (ou

plus ou moins convergentes) selon l’état d’avance-

ment du dialogue. Des méthodes doivent être défi-

nies pour caractériser et regrouper les échantillons

afin d’améliorer l’exploration de la base d’échan-

tillons cartographiques.
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Figure 1 : Modèle de légende


