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Géomatique

Plan MAG—IS

* De la carte a la géovisualisation
» La géovisualisation
— Principes et stratégies
Géovisualisation des dynamiques territoriales

— La question du temps dans les environnements de
geovisualisation

Conclusion
— Challenges et problématiques de recherche
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Des données géographiques a la carte
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MAGIS
Les cartes A—

* Représentations visuelles des données spatiales

— Abstraction ou modélisation de la réalité prise dans
un Contexte géographlque LE MONDE SELON LES AMERICAINS

N
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Pourquoi visualiser des données MAG'S
géographiques?

» |dentifier / révéler les Toaxplors
caractéristiques des
donneées geographiques

« Comparer / montrer les To consut = 7o anaiyze
structures spatiales, leur ||% _% \
évolution, leur #F= ..
Changement folexchange - To transform

) i ey

« Communiquer / échanger A

® Alder a Ia prlse de To illustrate To model
décision —

To present To discover o
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MNGIS
Les cartes ? ‘L

» Les cartes traitent des questions géographiques
selon différents niveau de complexité

— Elémentaire
» Faisant référence a une simple localisation d’objets /
d’individus / de phénoménes
— Intermédiaire
» faisant référence a une région ou un groupe similaire
d’objets
— Global

+ faisant référence a I'ensemble des aspects d’un territoire
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Questions élémentaires traitées par la MAG'S
carte

Questions géographiques Usages / objectifs

Que trouve t-onici ? Reconnaitre un objet (identification
externe)

A cet endroit, qu’est ce que c’est ? Identifier un objet (identification
interne)

A cet endroit, combien y a t-il d’'objet ? Estimer des quantités
Ou se situe tel objet géographique ? Localiser un objet
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M\ GIS
Questions intermédiaires traitées par la carte ‘L

Questions Usages / objectifs
Quels sont les objets qui sont situés a Positionner les objets les uns par rapport
proximité ? aux autres
Ou se situent des objets similaires ? A Mesurer des distance relatives / absolues

quelle distance sont-ils les uns des autres ? entre les objets

Existe t-il une relation entre un objet Identifier des liens spatiaux
géographique et les autres ?

Pourquoi cet objet géographique est-il a cet Expliquer une localisation
endroit ?

Quel est la distribution spatiale des objets Trouver une hiérarchie, des patterns ou des

géographiques ? anomalies spatiales

Comment les objets spatiaux sont-ils Quantifier des anomalies spatiales

répartis ?

Ou sont les limites des distributions Délimiter des distributions spatiales

spatiales ?

Quels sont les flux entrants et sortants ? Etablir des connections avec d’autres
régions

|
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Questions globales traitées par la carte

Quelle est I'influence des régions Etudier le contexte spatial
environnantes ?

Quelles tendances peut-on dégager ?  Synthétiser / résumé les patterns

Quelles sont les relations entre les Découvrir des corrélations / des
différents patterns ? dépendances ou des conflits

Quels sont les facteurs qui expliquent  Structurer I'information géographique
les structures spatiales

Peut-on identifier des régions ? Régionaliser
Quelles sont les caractéristiques Obtenir un apergu ou une vue
géographiques de la région ? d’ensemble de la région étudiée.
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Regles cartographiques
Variables visuelles de Bertin (1967)

Data and visual variables
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Emergence du domaine de la MAG'S
géovisualisation depuis quelques années

» Du développement des outils informatiques et graphiques
— Apparition des hypercartes, des cartes interactives et dynamiques

» De l'accroissement des flux de données et de la
diversification des sources
— données citoyennes et grands publics
— données issues d'objets connectés, de capteurs,
— des réseaux sociaux
* De la volonté d’introduire la dimension temporelle dans les
cartes
— Accumulation des bases de données au cours du temps
— Données géohistoriques et historisées
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MAG-IS
Complexité de I'information géographiqu

Information multimédia
geolocalisée

— Information géographique »>
localisation géographique de
I'information

* |nformation multi-échelle

* Prise en compte de la
qualité de l'information

» Des données évolutives et
massives

o Y,
-

Limites cartographiques & enjeux en visualisation

Attribute space
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De la cartographie a la géovisualisation f"'AG'S
apercu historique
. J-M Kraak (2012)

cartography
gis
internet
computer cartography .
virtual
environments
exploratory data analysis
scientific visualization P
. e mobile /
human computer interaction geovisualization ra—
information visualization geovisual webmapping
analytics sdi
visual analytics
web 2.0
svc  UNIVERSITY OF TWENTE.
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De la cartographie a la géovisualisation f"'AG'S
apercu historique
+ J-M Kraak (2012)
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MANGIS
Géovisualisation : définition ‘L

 « Ensemble des méthodes et

outils de visualisation =

’ E;PLORlNG
permettant d’explorer, e o

d’analyser, de synthétiser, de
facon interactive, des données
geolocalisées en vue de

construire une connaissancey
(Dykes, MacEachren et Kraak, 2005)
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La géovisualisation : un champ de la  “R°'S
géomatique [0 CIRERURER e A

Analyse d’image

Intégration de
différentes
approches

Cartographie

Systeme d’Information Géographique
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Research agenda

* Domaine de recherche portant sur
I'utilisation des affichages visuels de
données géospatiales

— De la carte interactive et animée aux
environnements virtuels.

+ 2001 - axes de recherche publiés par
'ICA / ACI

— Méthodes de représentation (incluant les
environnements et globes virtuels

— Les liens dynamiques entre BD géographiques et
Visualisation

— Les problémes cognitifs liés aux interfaces de
geéovisualisation

— L’extraction de connaissance via la visualisation
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Objectifs de la géovisualisation

» Faciliter la compréhension des
phénomenes et des processus spatiaux
— pour le grand public
— pour les spécialistes qui I'utilisent comme outil
de recherche
» Faciliter la construction de connaissances

— La représentation cartographique devient ainsi
un instrument du processus de réflexion de
I'utilisateur.

|
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M GIS
Réle de la géovisualisation ‘L

EXPLORATION

*Explorer
eDécouvrir

PRESENTATION SYNTHESE

Afficher eApprendre
Montrer eTrier

EVALUATION ANALYSE

*Expliquer eGénéraliser
eTester *Modéliser

Kraak, 2006
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Une diversité des interfaces de MAG'S
géovisualisation
| . o X E —
o

Lk! N

www.map.cnrs.fr/jyb/puca/
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L’interactivité et dynamisme : deux 'V'AG_'S

caractéristiques fondamentales

« La géovisualisation se base sur un environnement,
interactif, dynamique et multimédia, appliqué a la
cartographie et aux données spatialisées (MacEachren & al
2001 ; Slocum &al 2001 ; Kraak & al 2007).

(http://www.nationalatlas.gov/dynamic/dyn_vol-wa.html
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Interactivité et liens dynamiques

» Cartographie dynamique
— Interactivité « Utilisateur — interface »

» Acces a de nouveau contenu - hypercarte

* Les actions de l'utilisateur sur l'interface
changent I'aspect de la carte

|
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La notion d’hypercarte (Laurini & Milleret-Rafford 1990) MAG'S

» Contenus hypermédias référencés
géographiguement
— Hyperdocuments reposant sur des coordonnées
geéographiques
— Structuration des composants hypermédias entre
eux et par rapport a la carte

— Cartes interactives

* Role d'interface
— Navigation libre et non séquentielle ‘
— Facilite 'accés aux cartes et a leurs contenus
— Permet d’associer différents médias |
— Permet le changement d’échelle
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L’interactivité : Utilisateur - Interface

Affichage de la carte / Interactivité Interactivité en lien avec les
interne données
Positionnement Sélection / filtrage des données

Sélection d’objet, d’'une zone
(bounding box)

Déplacement / Navigation (pan) Superposition de données

Survol (Fly over pour les geographiques (principes des SIG)
environnement 3D)

Zoom Affichage progressif de I'information et
Overview modification de contenu en fonction du

niveau de zoom ou du maillage
geographique sélectionné

Mise en forme des données Action sur la sémiologie graphique et
(modification de la couleur, le rendu visuel
transparence...)

|
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MAGIS
Interactivité et liens dynamiques
» Cartographie dynamique

— Dynamique vs animation
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MAGIS
L’animation A—
* Action d’animer, de donner la vie, de mettre en
mouvement des objets (Petit Robert)

* « Procéder de création d'une illusion de
mouvement ou de changement grace a
I'affichage rapide d’'une succession d’'images

comme dans un film ou une vidéo »
(Roncarelli, 1989).
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Carte animée

» « Carte qui fournit une image
mouvante de l'information

geographique » (Vasiliev 1997) |

* « Une représentation des
changements par la
présentation rapide d’une série

de cartes
successives » (Peterson, 1994)

e

1. L'horloge des flux de dé en région g

[EETEIEEa o
| 4] Les mobilités quotidiennes dans la régio... | + | [}
] e.mgm.fr/num27/r

¢ B-diplacem P B~ $ A # -
|

Nombre de départs dans.
lapériodede  Bha7h N TR
W az AT
M 6210 \ I

©Mappesmonde 2010 (GS)
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2
1

(Tabaka &al, 2009)
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Contenus

— Modification des attributs
sémantiques

— Apparition, disparition, modification

des attributs des objets

* De position

— Déplacement d’un objet d’'une
position a une autre

» Transformations temporelles

— Modification de I'objet et/ou de
I'attribut au cours du temps

e

Chan liés a la comp te attributaire
Existence de I'objet
t [ t 4 t,
‘ B . °
LX) oo oo o0 LX) o0
Apparition Dispantion

Propriétés des attributs

[ A — /o -
}"I ‘ ) .‘:.:
¥ 77/
AR I R oo e ® [ J
Forét Manioc  Palmeraie Croissance urbaine

Niveau nominal Niveau quantitatif

Cl liés ala spatiale

Extension des cultures des palmiers
Changement de géométrie

(Klein, 2007)

Changement de position
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Animation temporelle vs A-temporelle

* Animation temporelle
— Changement lié au temps

— Temps d’affichage sur I'écran
est en relation avec le temps
a représenter selon un = | =
rapport d’échelle F

» Animation a-temporelle
— Le temps n’est pas pris en |
compte

— Mise en évidence de
phénoméne
* variables dynamiques
* Techniques d’animations

o118

$0.5B SOZ?B
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. o vhcs
Les variables de I’'animation (Hayward 84)

« Taille & forme

— déformation de I'espace (anamorphoses)
* Position

— Déplacement d’'un objet sur la carte
* Vitesse

— Variation en fonction du taux de changement (ampleur du
changement entre les scénes / durée de chaque scéne)

* Point de vue
— Modification de I'angle de vue (mettre I'accent sur certains
phénoménes)
« Distance

— Changement de proximité vis a vis de la scéne (assimilé a un
changement d’échelle)
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Interactivité et liens dynamiques

» Liens avec la base de données geographiques
— La carte permet d’interroger et d’explorer les données
+ La carte joue le réle d’interface
« Liens dynamiques pour interagir avec et entre les
visualisations
— Synchronisation et dynamisme entre les différentes vues
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M GIS
Approche «multi-vues synchronisées » A—

Awite space Crommes

/4 \
4
/

where? N~ when?

/ l[\j(j \ TIME GRAPH
Location space Time space -

(Kraak, 2012)
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M\ GIS
Approche multi-vues synchronisées ‘L

e G 3 % O - OB
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Interactivité et techniques d’animation ""AG'S
(DiBiase 1992)
» Réexpression

— représentations cartographiques alternatives dont la
structure est modifiée par transformation des données
originelles

* Focalisation

— Mise en évidence (surbrillance ou clignotement) de
sous ensembles sélectionnés

* Ré ordonnancement de vues multiples
— Permettre par exemple la comparaison
* Brushing

— Mise en relation des différentes dimensions
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Brushing / requéte visuelle

“click”
geographic
brushing

ﬂ'clic i
attribute
brushing

“click”
temporal
brushing

(Kraak, 2012)
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MN\GIS
Brushing A—
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e

De la manipulation a I’exploration

Localisation

Résumé / synthétisation * Du local au global
Exploration « Contextualisation
Extraction

* Analyse
exploratoire de
données spatio-
temporelles

Identification de caractéristique
Comparaison
Interprétation (donner du sens)

Exploration spatiale : détection
de patterns, similarité

geographique...
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M GIS
Stratégies de visualisation
Présentation / \w N
communication |
Public
/\ Synthése
()
Vi
Analyse P N
E n’
= \
S Explorati — Connu
v
Expert/ privé ——
Fort Faible

MacEachren (1995)

ECOLE THEMATIQUE EN GEOMATIQUE DU GDR MAGIS 30 mai — 3 juin 2016 , St Paul en Jarez
Paule-Annick Davoine — Géovisualisation



Stratégies de visualisation et types MACiS
d’environnement —

Présentation /
communication

e g | I ii I I i Synthése

Analyse I

Expert/ prive

Fort Faible

MacEachren (1995)

Utilisateur

Explorati
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Les Géoportails

« Consultation de données
geéographiques

» S'inscrit dans une problématique de
diffusion des données spatiales

» Visualisation cartographique des
données geéographiques de référence | :i=

4
N\
*
°
*
n
]
&
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MAGIS
Les atlas interactifs A—

» Apparus vers la fin des années 90,

« Publication dynamique de cartes relatives a un
théme

 Génération de cartes a la demande
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Différentes catégories d’atlas

» Les atlas a voir

— Série de cartes statiques
— Consultation a travers un menu

— Accés non séquentiel et parfois
simultané aux cartes

* Les atlas interactifs

— Interaction avec la
représentation des données ...

......

« modification de certains aspects e
seémiologiques, la couleur & UL

« Choix des méthodesde
classification ou du nombre de L T

Rt =%

classes a afficher. e : &

W =B Calip

‘wesw (b ol
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Différentes catégories d’atlas
» Les atlas analytiques

@ Firefox Fichier Edition _Affichage _Historique Marque-pages Outils _Fenétre _Aide cn=o

=

e

Sélection et mise en relation des données entre elles

Production d’'une infinité de cartes - cartes a la demande
Interrogation et gestion des données via la carte.

Intégration de certaines fonctionnalités des SIG ou d’analyse spatiale
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Les outils d’analyse spatiale

e

@ ESPON - HyperCarte - Multiscalar Territorial Analysis

ek
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Outils d’analyse exploratoire spatio- MAG_'S
temporelle

)

o] mom SO ET T
- ~ EX e W)
| I t == RLALLAAIA9901 | II
uaghqus fc astew GughtFl Helgam Window
3
—
d L)
(Alan MacEachren), www.geovista.psu.edu = | b

(Banos, 2001)
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Outils d’analyse exploratoire spatio- MAG'S
temporelle

* L

[} stats.oecd.org/OECDregionalstatistics/#story =

oMMl ¢

pend

@ (EHderly 0o

oS

Iderly Dependency Rate

[ 9 (e
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Le mantra de Ben Shneidermann

« Overview,
Zoom and Filter,
Details on Demand »
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MAGIS
Contextualisation A-

* Lecture globale dans un
contexte local

Interactivité « Eclairage sur des sous
ensembles

* Lecture des
organisations spatiales
selon plusieurs niveaux

— Local / intermédiaire /
global

Liens dynamiques
Vues multiples
Brushing

|
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M\ GIS
Faciliter la pensée visuelle ‘L

* Répondre a des questions, générer des
hypotheses, développer des solutions,
construire un savoir (Kraak 2004)

— Donner la capacité a l'utilisateur de construire un
modele d’interrogation sur le lien entre
organisation spatiale et distribution statistique et/
ou temporelle du phénomene étudié.
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M“GIS

GEOVISUALISATION DES
DYNAMIQUES SPATIALES




Visualiser la dimension temporelle en MAG'S

cartographie
* Probléme qui n’est pas nouveau

« Comment les environnements de
geovisualisation intégrent cette dimension ?

From methodological legacies in
spatial and temporal representations

To geovisualization
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Dynamiques spatiales et représentations

Dynamiques Représentations

Localisation d'événements (ex: catastrophe naturelle, ® e
conflits, ouverture de services)

Changement Changement d'états de I'espace (ex: variation ~~...»~"
d'occupation du sol, densité de population)
Qﬂ
Changement de forme (ex: urbanisation) ¥
Mobilité d'individu (ex: trajectoire quotidienne des KON
individus) ‘=@
Mouvement ; . o
Flux, échange de quantités (ex: navettes domicile- 9
travail, volume d'exportations) @
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Quelques legs méthodologiques

* Représentation d’'un changement:
les « smalls multiple » de Galton, Meteorologica

AFTERNOONANDEVENINCJN EACH DAY DURH‘C DEQPMBH\ 1861.
l ...T—* 3 {a —*—-'
: IA\‘ = %ﬂ*\ - %\\ﬁ :\, N ”»92&{?;3:

_u;-

NS v& v m@ N~ ALt

» Temps extérieur a la représentation. Il porte les « unités graphiques »
Lecture du changement de proche en proche
Notion de «série de snapshots »

* Notion de contextualisation thématique: correlation entre pression
atmosphérique et direction des vents
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Quelques legs méthodologiques
* Représentation du mouvement : Le récit de Minard

Carte Figurative » o Pemsnss F wpague 30 R uossie 1812813,
MF‘MML#QMHM».Mq.Mm LmJLm.Ju “3

s 7
-.?:‘...,.Z *’z Chi, WMLWWJ ...l.r-.d
Ly MAL Y, e W

el ; y
S S5
/ s
¥ i ¥ 4
1
1

és dy thermamétre de Réammr au dessous gk 2éro.

o

=t ot

Temps projeté sur I'espace, intégré dans la représentation
Lecture du changement: de localisation, taille de population
Notion de récit

Notion de contextualisation thématique: correlation avec température au
cours du temps

]
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Quelques legs méthodologiques

* Représentation d’'un changement: la cartographie
statistique

AN
[savore\ i
\ i
\ /

oS
anogene)

N

« Temps intégré dans les symboles= graphiques statistiques
* Lecture du changement localement

» Lecture comparative dans I'espace
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Quelques legs méthodologiques

Représentation d’'un mouvement :I'abstraction de la table de Marey

A

NN

i

* Temps et espace abstraits de maniere identique= linéaire
* Deux niveaux de lecture du changement

— Localement= les horaires départ-arrivée

— Globalement= comparaison des vitesses . La pente donne la vitesse (dx/dt)
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Quelques legs méthodologique

 Bertin (1967)
— Collection d’'images o T
— Diviser le temps en YTT.
catégories ordonnées R e

— Fleche et traces 0. Kiein - 2007
. , d'apres J. Bertin - 1967
orientees

s o tiq y /
y [ )

. o {
¢ [ ]
T @ @t x
X O. Klein - 2007
O. Klein - 2007 d'aprés J. Bertin - 1967

d'aprés J. Bertin - 1967
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Quelques legs méthodologique

° Va S i I i ev ( 1 99 7 ) : Catégorie Dimensions géométriques

, . Point Ligne Surface
Represe ntatlon en Moment @ juin 2007 juin 2007 avril 2006
. iy Dates des o . Omes du DS”W%
fonction des différentes | ceoeme | o | Wi iees 4
e . . )
catégories du temps  |™*, (S GEaih | Q@) e

Continuité des occupation
événements 9h45 e stations du tram 9h55 di/eud/
ligne A, avec o, au samedi
9h55 @  heures de QMV
passage S 10h0s jeudi vendredi samedi
RN
Temps Jours e lundi fréquences
structurant dowverture de lignes ferroviaires

d'un hyper- |
Fréquence marché o mercredi { _’—t‘

—— une fois par jour

Temps standard Fuseau horaire central — deux fois par jour
= toutes les heures

Temps Position temporelle Distance-temps Espace
comme distance des lieux a partir en voiture géographique

de la place centrale Place | ge référence /@
Intervalle centrale o0l S
de temps ° o

12 mn
HHHHH / s \ !
aire g
st ) 4 ) 15 mn N Espece
.

Direction e
i \ °
?t/r:u drleslllance ° e fonctionnel
emporelies Gare g des transports
@ ferroviaires
Espace Est : lever du soleil Fuseaux horaires
comme horloge Ouest : coucher du soleil

C. Cauvin, O. Klein, 2008, d’aprés I. Vasiliev, 1996
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M\ GIS
Variables visuelles et temporalités ‘L

Temporal criteria | Occurrence | Duration Frequency | Order Speed of change
Cartography variables instance Velocity
Size +++ ++ ++ +++
Value color +++ ++ ++ +++
Grain | +++ +++ ++ ++ +++
Color | + (+) (+)
Orientation | +++ ++ ++
Shape | +++ ++ ++

Arnaud, 2009, d’apres Kraak et al, 1997 ; Perterson,
1999 ; Kobben et al,1995 ; Dukaczewski, 2006
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. MANGIS
Questions ‘L

« Comment sont représentées les temporalités, le
changement dans les environnements de
geovisualisation ?

» Les évolutions technologiques ont-elles favorisé
I'introduction du temps dans les visualisations
spatiales ?

« Comment les dynamiques spatiales sont-elles
visualisées ?
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Représentation des dynamiques

Q) Sans titre - ArcMap - Arclnf ol

Ficher Edion Affichage  Glosignels Inséser Sélaction Glotiatement  Personnaliser Fenétres Alde
lDeds X [0 0| - 1100000 ) EEREE Ry QAEQ e E-0 O BRSSO Eexy
& g ] BB B . - g.-,@i Capture~ [0 [ [0 g ¢ Editeur~| » 5 | Georéférencement - E

 Animation

YW v BIUIA-D-Le s

=

37924542 7660629371 Mitres

Des variables dynamiques pour MAG'S
représenter les temporalités

Occurrence / moment Apparition / Disparition
Ordre chronologique

Fréquence

Durée Durée

Espacement temporel

Synchronisation Clignotement

Vitesse Taux de changement
Déplacement

Appliquées aux risques naturels
Arnaud, 2009

I
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Représentation des dynamiques

* Animation versus collection de cartes : alternative ou

complémentarité ?

s v |

& Map and Estimates of the Oil Spill in the ...

nytimes.com/interactive/2010/05/01/1

UPDATED Aug. 2, 2

Tracking the Oil Spill in the Gulf

WHERE OLL
15 IN THE GULF

=3 O </[»| April 26 oil continues to pour into the Gulf of Mexico.
s ®
Estimate of oil
LouisiNA uiss ALA ) pensacols spilled nto the
Gulf through
Panams Ciy April 26
New
In millons of
Orieans. barrels of ol
FLORDA
Mississiopi
Ser = Source of leaking oil "
33 L
Tampa .
St Petersburg
GULF OF MEXICO
Naples.
Wiami
VIEW 100-0AY
COMPOSITE Key West
. N Exxon
¢« 4 0.3
—— I |
Map I Estimated extent of oil on surface i7"} Fishing ban Marshes = Reports from locations where oil has made landfall
Key B Surveyed extent Loop current Urban areas W For updates, follow us on Twitter @nytoilspillmap.

Représentation des dynamiques

» Multi-fenétrage

Les Etats-Unis, de 1790 & 2000

[ Micropolitan area
[ Sta. Metropolitan area
[ 4gzlomération

iDe 1790 & 2000

6000000 | - L wlle de Atlanta I
-+ Son contexte “national” |

4000000

2000000

Cliquez ici pour désafficher ce graphiue




Différentes représentations du temps

« Temps linéaire / temps cyclique

05:15:40 Nombre de départs
jalours brules

W 24035
B (139 424

(47 ; 139(
[2:47(

‘ ! o Doubs
» | d ctif r
2 Communauté ¢‘Agglomésation
Données MabiSim Sources IGN MNT et BD-Topo® + RGP INSEE
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Différentes représentations du temps

 Temps événement / Temps régulier

REPLAY »
Craatad by
> MAPS-o WARS

19m 1948
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e

Différentes représentations du temps
* Temps long / temps court / temps |mmed|at

ppemonde.mgm fr/num27/figl0/figl030

1. Linterface Etats-Unis (1790 a 2000, avec un pas de temps de 10 ans)

de 1790 & 2000

Les Etats-Unis,

© Harmonie-cités

, St Paul en Jarez

e

Ye| Mo | Wk | Dy | Hr | Custom... |

|
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Différentes représentations du temps

Granularités temporelles

J Select Al
De  Ja

Granularité emboitée
T T s -

[ [

<o s DN IS
zoom level: <+ display time:
1990 - 1996 2| |¥| 2206 14 Oc 1934

[ S ————
Oc No De|Ja Fe Mr~M1a...|

Edsall & al 1996,, 1997

Séculaire
Annuelle

Mensuelle

[
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Différentes représentations du temps

« Combiner les échelles temporelles

eS| T— (2| O |’
| vl vivante [+
€ | @ villevivante.ch/Zanimation 2 e | |B- Google PBR- ¥ K = -
Introduction Posters  Backgrond  Press  Imprint 1
07:04
k /\/’
VEN M X MA d I
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Différentes représentations du temps

» Les graphiques temporelles

oz:
.

Seine-saint-Deniz

5=
k=

a e e @m0 e 2w @ <

CRIMES BY DAY OF WEEK

0 Graphique temporel ou les
« . ; cercles concentriques
, représentent le temps

M 2PM  4PM 6PM SPM 10PM
1PM  3PM 5PM  7PM  SPM 11PM

Graphique temporel
avec temps en
abscisse
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Temps dans Espace

Plan | Satelite | Mite | Relier | HerbariaViz

(]
2| Family 3
[ Gens E
& Specs x
3%! Time
=]

1905 Feaure

Bakersfeld

Box Plot (for all region slices)

]
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M GIS
Temps dans I’Espace
« - DataViz

€« Cc choros.ch/cs/#9.00/46.5550/6.7846

Typology Topology

Increasing Order  Cardinal Order  Line:

Place Selected Al Places

All places 09:45 95 minutes
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Différentes représentations du temps

 La troisieme dimension

— Le cube spatio-temporel pour représenter concepts

de la Time Geograpy (Hagerstrand)

Space time path (Hagerstrand 1970)

This figure shows the space-time paths of the African-American
women in the Portland Activity-Travel Survey (Oregon, 1994-95)
dataset. It shows that the activity spaces of these women are more
restricted than individuals of other gender/ethnic groups in the sample.

© Mei Po Kwan

Space time paths according to Hagerstrand point of view (left) and implemented in a GIS by M.P.Kwan

(right)

e
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Différentes représentations du temps

Evolution technologique et Cube

Spatio-temporel
— L’exemple de Geotime

http://geotime.com/
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Différentes représentations du temps

« 3D + Lissage + Animation

Animation with interpolation
Occupation of the Belfort territory -

over a 24-hour cycle - z
oo haa
w " ‘ “ 4
1630 .
- C** A v 1 PO~
0430 - oy

Increase

., -
Som . | Stability
Variation in population
with respect to
the resident population Decrease
]
O. Klein, 2007 H http:/iwww.geogra.uah.es/carto-thematique-hermes/
NIZ277'N
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Différentes représentations du temps

» L’espace « contracté »

L R Ll e o SR P

http://www.tom-carden.co.uk/p5/tube_map_travel times/applet/
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Types de dynamlques representees

‘s‘h

Localisation
25%

accross the US)

d'événements

Changement  d'états de
I'espace 38 %

(The Growth of Newspaper|(Ageing and the UK)

Changement de forme 6%
(Harmonie-Cités)

Déplacements
28%
(Bostonography)

d'individus

Déplacements de quantités /
flux 19%
(Small arms and ammunition)
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e

ENJEUX ET PERSPECTIVES
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Impacts des nouvelles technologies sur ""AG_'S
la cartographie

Renouveau de la cartographie
Diversité des données a cartographier
Multiplicité des formes de visualisation

Apparition de design innovants,
— parfois au détriment des fonctionnalités
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Reconsidérer le processus de MAG'S
construction cartographique

 Utilisateur - au centre du processus

cartographique
Emetteur » Canal ——» Récepteur
i Réwoaction Lecteur-Auteur (emenan: e ) e
v L, v i i | Interactivité
Auteur » Carte —> lecteur
A
v . :
Dit o Par quel
Qui ?—> quoi 2 —> ans 5 canal? Avec quels
quels buts ? effets ?
| | | | !
5 | ol
Message ; ece;plleu:
P a transmettre o ecteur de la carte
Emetteur Buts de la carte Carte Impact de la carte
Auteur Lisibilité
dela carte

d'aprés H.Lasswell (1966) et C.Cauvin (1998)
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Evolution des stratégies de visualisation

AETTER - | ] = n
=TTm

]

| &‘gg%%é \ Récit

Présentat{on
f \ donnéps
“n
Synthese
= -
3 @D
k= I
2 “ANAalyse
E /
g \\
T~ xploration
Expert / privé
nconnu
Fort Faible
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De la cartographie a la Géo DataViz

Cartographie DataViz
)

Cartographie Environnements de « geovisual
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Challenges et problématiques

» Améliorer la prise en compte du temps dans les
environnements de géovisualisation
— Space oriented vs Time oriented
— L’espace reste plus représenté que le temps
— Basé sur 'animation

» Ré-explorer les legs méthodologiques ?

 Définir des « environnements d’aide a la
conception » ?
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Challenges et problématiques

» La question de l'efficacité de ses environnements
et leur utilisabilité

» La question de I'’évaluation

ICA Commission on Cognitive Visualization
T CartoCognition du GDR MAGIS

INTERFACE
SUCCESS

usability <= utility

http://cogvis.icaci.org/
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Challenges et problématiques

» Représenter des données de plus en plus

nombreuses

— Sémiologie pour des grandes masses de

données ?

— Des données individu-centrée aux structures

spatiales ?

* Clustering / Fouille de données spatiales ou spatio-
temporelles / Méthodes d’analyse spatiale
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Challenges et problématiques

* Représenter des données de plus en plus

nombreuses et imparfaites

— Approche sémiologique pour représenter la qualité des

données
Série Abstrait \conique
Taille de point classée™ Cible pointée
Erreur o
# - +
Echelle avec coches Taille du centre de la cible
) © ® @ @ |~ | -.[758Es
‘Aire flove Cohérence des cibles”
Confiance . 0 0 0
* (0] ‘ () (G] ()
L re d’erreur linéaire Fléche encadrée d'erreur
Erreur o, NN/
) v ) ) ) ()
location size color hue color value  color saturation Echaie avec oy Sobiis toures®
précsion | (1l o 20
(T — (2] ) 0= GH)
f \ == Ligne avec points Cadran solaire et autres
{ ' ‘ ’ | ——— . Confian . @ C
— 5 ® o i D
L0 MM P——"N Y Barre remplie et Smiley
© 0 © mH 0 @ |- , e
s D N - EIN PAN AN O S\ )
— N b, Echelle avec coches Crayon
= 1 ’| = . ‘ Précision N ’ ACA ‘
~—> . — ; ()= = ) ) ()
Camembert rempli Feu tricolore
orlentation grain amangement shape fuzziness transparency Conhon ()L ) \’ “ o BO@ “
(d-apres Mackachren, & al, 2012
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Challenges et problématiques de ""AG_'S
recherche
* Représenter des données de plus en plus
nombreuses et imparfaites
— La géovisualisation pour contextualiser I'imperfection
— La géovisualisation pour interagir avec lI'imperfection

t e ® Chart
0 L
(24 e ! S
»
v - ‘ o Coodle »...---,-,.»».,-», R ey L
_ Snoussi & al, 2012

Arnaud & al, 2010
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Challenges et problématiques

» Représenter les données du Géoweb

— Production de contenus geéolocaliseés sur le
Web de plus en plus croissant
« La dimension géographique comme une
métadonnée
— Logique de représentation de I'information
geographique - logique de représentation
geographique de I'information (Riallant, 2009)
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Challenges et problématiques

 Présentation des‘dontnéegdu Web

.......

— : L Y
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Challenges et problématiques

Semlologle du Géoweb ?

<0<
9.

2D i=wee

o+ DB [ voe
~=@me={ I wvo<®
o) @

31Ol BT ~ee
FElpeDl wee
LB =llc-vee

B
Do
E

: &mm %@@f@aﬁ

fhdodudd : 81
nzw‘g“ 0. { teXocy

8utf o = https://maps.gstatic.com/intl/en_us/
L2l ( mapfiles/ms2/iconm.png
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Challenges et problématiques

* Analyse Géovisuelle (GeoVA)

— « GeoVa focuses on visual interfaces to analytical
methods that support reasonning with and about geo-
information to enable insights about something for
which place matters ». (MacEachren, 2012)

« S’intéresser aux processus de raisonnement qui

sous tendent I'exploration des données

— Amener l'utilisateur a formuler des hypothéeses au fur
et a mesure de ses découvertes ?
» Favoriser 'approche abductive ?
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MAGIS
r L]
Analyse Geéovisuelle ‘L
N
Geographic =
Visualization o®, o TN
- . . Cognitive '.":.'::is"j ‘
o Geovisual Science ’_mg D
ml Analytics g ) ol
wol 88 . Communicate| ‘f‘ ,
Storytelling W
"”. Publish } - - Time L 3
s . Animation )
= ¢ Data

./ Tgansformation
“:5‘7)4

http://ncva.itn.liu.se/
|
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Merci pour votre attention

Questions ?

Paule-Annick.Davoine@imag.fr
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