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Avant propos

Ce rapport présente les résultats de I'action « Représentations dynamiques des temporalités
des territoires » engagée en 2012 par le PUCA, dans le cadre de son programme «
Temporalités durables » dirigé par Pierre Bernard et Patrice Aubertel.

Ce programme a été initié en tant que piste de travail par le Conseil scientifique du PUCA.
Son objectif est de dresser un état des lieux sur les questions traitées et la diversité des
pratiques en ce qui concerne les représentations dynamiques afin d’identifier les questions
qui restent posées par la recherche, et donc, qui mériteraient une exploration.

Durant une année, notre équipe, composée de 5 enseignant-chercheur-e-s, chercheur, et
ingénieure s’est attelé a réaliser cet état des lieux.

Conformément aux attentes du PUCA et au cahier des charges que nous nous sommes
fixés, ce rapport inclut a la fois des aspects historiques et une analyse de la production
contemporaine sur les représentations des temporalités territoriales. On trouvera en annexe
une fiche d’analyse synthétique de chacune des applications de notre corpus international
de la production prises en compte dans I'analyse (Annexe 1).

Pour faciliter la recherche du lecteur, nous avons élaboré une bibliographie par catégories
thématiques (les ouvrages collectifs et/ou généralistes, répertoires et ressources en
ligne, ...) et par ordre alphabétique, qui comprend des liens de sites Internet des équipes de
recherche investies dans la thématique, ceux des logiciels commerciaux, fournisseurs de
services et d’applications téléchargeables, et ceux dun ensemble d’applications
cartographiques (Annexe 2).

Pour aller plus loin, nous proposons une bibliographie structurée selon 13 catégories
décrivant les dimensions spatiales, temporelles et spatio-temporelles utilisées dans notre
analyse de la production. Par exemple, on trouvera I'ensemble des références
bibliographiques et des démonstrations en ligne portant sur les « transformations subies par
un espace donné, qui en modifient la forme » dans la catégorie Transformations ; ou celles
portant sur « le suivi des mouvements individuels a l'intérieur d’'un espace donné » dans la
catégorie Mouvement ; ou encore une distribution de celles portant sur quelques heures ou
quelques jours, la granularité de la seconde a la journée ou I'échelle ou portée habituelle
inférieure a 2 semaines dans la catégorie Temps Immédiat. Cette bibliographie est
disponible sur le site dédié a cette étude http://www.map.archi.fr/jyb/pucal.

Un séminaire, organisé afin de diffuser les premiers résultats de notre analyse et de faire
intervenir des spécialistes de la thématique, a été organisé le 5 février 2014 dans les locaux
du PUCA au Ministére de I'Ecologie, du Développement Durable et de I'Energie. Nous
présentons ce séminaire en Annexe 3 et renvoyons le lecteur vers le site dédié a notre
étude pour visionner I'ensemble des diaporamas des experts intervenants.

Enfin, TAnnexe 4 présente le fonctionnement d’'un outil d’exploration du corpus de sites
analysés disponible sur le site internet de I'étude (http://www.map.archi.fr/jyb/puca/). Un
environnement de requéte a été développé dans une perspective infoviz avec des
visualisations dynamiques des analyses de la production, complémentaires a celles
contenues dans ce rapport .

Enfin, je dédie 'ensemble de ce travail & Pierre Bernard initiateur de ce programme au
PUCA, qui nous a quitté au cours de I'étude.

L. Kaddouri
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Introduction

Depuis une vingtaine d’années, un certain nombre davancées technologiques
(développement du web et développement des moyens d’acquisition) ont constitué le socle
de changements d’'usages de linformation en général : ces changements touchent tant les
moyens d’acquisition, la diffusion des données, que la production d’environnements donnant
a voir ces données, allant jusqu’a permettre la participation des utilisateurs a leur acquisition
ou leur observation. Dans le domaine de la cartographie, ces changements ont marqué une
véritable révolution dans les usages a différents niveaux :

- linnovation dans les échelles représentées (sous tendue en partie par des
environnements tels que Google Earth et Google Maps) et la masse des nouvelles
données et leurs temps d’acquisition (open data, données de tracking, ....)

- de nombreux développements cartographiques « dynamiques» et une
démocratisation accrue de ces productions, allant de la simple carte « en ligne »
permettant quelques interactions a l'utilisateur, a de véritables outils d’exploration se
rapprochant des domaines du type Visual Analytics.

Ces changements ont tout d’abord profondément marqué le rapport auteur/utilisateur du
message envoye. On est passé d’'une production spécialisée d’'un auteur vers de multiples
utilisateurs, a une production multiple, pouvant provenir des utilisateurs eux-mémes. La carte
est devenue interactive, multimédia, animée, dynamique. Elle est passée d’'un support papier
a un support électronique, et a été intégrée dans des applications informatiques de plus en
plus complexes. L'utilisateur interagit avec elle dans un environnement ou il peut définir lui-
méme ses priorités, ses objectifs. En quelques sortes, la conception de la carte et ses
usages s’est ainsi démocratisée. Cette évolution a en particulier touché la représentation des
temporalités : par les possibilités qu’elle offre pour « dérouler le temps », I'animation et
I'interactivité ont permis un essor exceptionnel de ces représentations.

Il nous parait essentiel de repositionner la représentation cartographique des temporalités au
sein d’un processus de production de ces représentations. En effet comme l’illustre la Figure
1, la représentation du phénoméne passe par un certain nombre d’étapes, confrontant la
modeélisation (données, processus) a des environnements technologiques (bases de
données, environnement de cartographie interactive). A ces différentes étapes sont associés
des enjeux qui concernent trois domaines :

- celui de l'information géographique, son acquisition et la modélisation des données,
- celui de la modélisation des processus,
- celui de la cartographie et de la sémiologie graphique.

Certaines articulation de cet enchainement sont soumises a des contraintes techniques
(poids Tk sur le graphique) et il nous parait important aussi de dissocier ce qui reléve de
développements méthodologiques et ce qui reléve des aspects techniques.
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Ainsi ce rapport se positionne trés clairement dans le cadre de ce schéma de réflexion ou la
donnée est au cceur du dispositif. Nous ne revenons pas ici sur les aspects
épistémologiques qui peuvent étre associées aux questions de représentation des territoires
ainsi qu’a leur dynamique. Ce domaine reléve a notre sens d’'une réflexion en amont de la
notre, qui pourrait venir enrichir les types de représentations cartographiques. Nous ne
'avons pas traité dans cette étude.

La suite du rapport sera donc centrée sur les représentations cartographiques dynamiques
des temporalités des territoires. La premiére partie situe le contexte de recherche sur ces
questions. Dans la deuxiéme partie nous présentons le paysage des legs méthodologiques,
dont nous analyserons plus spécifiquement deux cas emblématiques. La troisieme partie
sera consacrée aux questions et solutions que la représentation des temporalités pose a la
cartographie et la sémiologie graphique. Nous n’aborderons pas spécifiquement dans ce
rapport les enjeux associés a la modélisation des processus, qui sont un domaine en soi, et
n‘apportent pas de plus-value a I'éclairage que nous proposons ici. Seule la question
centrale de la modélisation du temps sera abordée car elle est directement liée a celle de sa
représentation. Dans la quatrieme partie nous présentons une analyse de la diversité des
productions actuelles, qui s’appuie sur une grille de lecture fondée sur les catégories
présentées dans la partie précédente.



1. Le contexte: une formalisation spatio-temporelle a I'épreuve d’une
révolution technologique

1.1. Information géographique et cartographie : une révolution technologique

Qu’il s’agisse de phénoménes sociaux ou environnementaux, les années 1980 ont vu
émerger une culture de la donnée en général, et géographique en particulier, qui s’est
installée avec une culture de la « mise a jour » dans les années 1990, puis a été complétée
au cours des années 2000 par une culture du « suivi ». Par ailleurs, on assiste aujourd’hui
au développement de la production de données collaboratives et citoyennes contribuant a la
massification des données. Cette culture de la donnée a touché I'ensemble des domaines
utilisant I'information géographique, qui a connu un bouleversement considérable tant dans
sa production, que dans ses caractéristiques et ses usages.

Le développement des systémes d’observation, la performance des systémes d’acquisition
et 'accumulation des données au cours du temps permet de disposer d’'une masse
d’information géographique. Les dispositifs de localisation (GPS, téléphonie mobile) et le
Géoweb constituent des outils de production d’information géographique a part entiére. Avec
le développement d’applications cartographiques collaboratives, telles que Open Street Map,
WikiMapia... les citoyens deviennent producteurs de données geéolocalisées. Ces données
issues de la Volunteered geographic information (VGI) et du crowdsourcing tentent a
devenir des données de référence (Goodchild, 2011) .

L’information géographique est au coeur de notre société et de notre systéme économique.
« On est passé de I'ére de la localisation de l'information a I'ére de I'information localisée. La
maitrise et la régulation de l'information géographique sont devenues un enjeu économique,
politique et social de premier plan, ou se confrontent et s'associent multinationales de
I'Internet, fournisseurs d'accés, opérateurs téléphoniques, Etats... que les citoyens ne
doivent pas ignorer » (Joliveau T., le Monde, 8 mai 2013). Ce contexte qui se caractérise par
une accumulation des données géographiques, géolocalisées ou territoriales au cours du
temps nous offrent de nouvelles opportunités en termes d’analyse des dynamiques spatiales
ou territoriales. De plus en plus d’études portent sur 'analyse des mobilités des individus, sur
I’évolution et sur I'expansion des villes, sur I'évolution des indicateurs socio-économiques ou
environnementaux, sur les modifications des paysages ou des modalités d’occupation du
sol, sur les dynamiques spatiales des phénoménes environnementaux (pollution, climat,
végétation ..... )- Le temps devient une dimension intrinséque de I'information, notamment
avec les données en temps réel. Parallelement, d’autres domaines, (histoire, archéologie,
littérature, environnement,...) tentent de reconstruire la dimension géographique de
linformation sur la base de documents anciens issus d’archives. |l s’agit d’associer la
composante géographique a des jeux de données historiques (annuaires, recensement
d’évenements ...) via des outils de géocadage (gazeetters), ou des méthodes de
georéférencement (cartes anciennes) ou d’extraction de contenus géographiques ou
cartographiques.

Si pendant longtemps le temps a été le parent pauvre de la cartographie, aujourd’hui,
compte tenu du volume et de la diversité des données disponibles, on est tenté de vouloir
cartographier dynamiquement des évolutions, des changements, des mouvements, de
mettre en relation les données afin d’en déduire les dynamiques des structures et des
relations spatiales, ou tout simplement de donner a voir des objets ou des phénoménes
spatio-temporels, des individus en mouvement. Or compte tenu de la variété des sources,
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des modalités et des objectifs de production, linformation est devenue aujourd’hui
multidimensionnelle et hétérogene, complexifiant sa représentation cartographique. Certes,
I'évolution des technologies de I'information et de la communication a offert de nouvelles
facons de publier et de représenter I'information géographique multidimensionnelle et depuis
une vingtaine d’année, la cartographie a connu un renouveau. La carte est devenue
essentiellement numérique, intégrée dans un environnement informatique plus ou moins
complexe et performant. Elle est devenue un outil de communication privilégié et s’est
largement démocratisée. L’introduction des techniques de l'interactivité et du multimédia a
élargi les possibilités d’expressions cartographiques, facilitant la prise en compte de la
dimension temporelle (date, durée, cycle ...), la diversité des échelles d’observation que ce
soit sur le plan géographique (locale, globale, intermédiaire), temporel (période annuelle,
mensuelle, journaliére... et fréquence d’observation) ou dans la diversité des formats et des
types de données (données structurées ou peu structurées).

Toutes ces évolutions ont aussi modifié les rapports entre I'auteur de la carte (celui qui émet
linformation) et I'utilisateur (celui qui la recoit) . En effet, la carte est reconnue comme un
canal de communication par lequel son auteur transmet un message a un lecteur (Cauvin,
2008). Le processus d’élaboration des cartes statiques inscrit le lecteur (récepteur) dans un
réle passif, recevant une carte préte a 'emploi, alors que les environnements informatiques
de cartographie tentent d’offrir au lecteur la possibilité d’interagir directement avec ce canal,
le situant dans une boucle de rétroaction entre I'utilisateur et la carte. Selon la complexité
des possibilités d’interactions, I'utilisateur peut étre « récepteur (lecteur), émetteur (ajout de
nouvelles information sur la carte), émetteur-recepteur (modification des traitements
cartographiques) » (Antoni & al 2004). Notons toutefois que si ces nouveaux environnements
ont contribué a démocratiser I'accés aux productions cartographiques et a leurs utilisations,
augmentant le pouvoir des cartes, elles sont aussi le plus souvent le produit intuitif de
spécialistes des NTIC plus que des cartographes (Kraak , 2006) (Cauvin & al., 2008)
(Andrienko & al. 2008). lls laissent parfois un degré de liberté particulierement important
dans le processus de construction cartographique, ce qui nécessite alors un code de lecture
(Antoni & al, 2004).

Aujourd’hui, les géomaticiens s’investissent bien sir dans ce nouveau champ et produisent
des environnements ou des développements innovants en termes de représentations
cartographiques. On a vu ainsi se développer des interfaces pour des représentations
cartographiques permettant a l'utilisateur de zoomer, de se déplacer sur la carte, de
décomposer l'information, d’animer ... puis par le couplage de ces interfaces avec des bases
de données, ces cartes « actives » sont devenues « dynamiques » et ont permis aux
utilisateurs de formuler leurs propres interrogations sur le territoire avec des accés directs a
la base de données mise a jour. En France comme ailleurs, les spécialistes de la
cartographie travaillent simultanément a développer des cadres conceptuels et a analyser
cette production (Kraak, 2006) (Sillere, Robert 2007) (Kaddouri, 2008) (Cunty, Mathian, & al
2011) (Caron &al. 2005). Cette tendance s'est accrue ces derniéres années et elle renvoie a
des développements méthodologiques en particulier sur la formalisation des données. Les
géomaticiens entretiennent cette réflexion depuis une vingtaine d'années.

1.2. Formaliser et représenter le changement et les temporalités : une question
ancienne

La représentation des dynamiques spatiales contribue a leur analyse, en ce qu’elle permet
d’étudier dans le temps, les transformations, modifications et évolutions des organisations



spatiales produites. Les dynamiques peuvent étre des processus d’évolution ; des processus
de diffusion; des mouvements et déplacements, qui s’observent sur un temps long
(plusieurs années ou période historique), ou sur un temps court (a I'’échelle de la journée, du
mois). Il est donc difficile de parler de temporalités des territoires sans parler d’échelle, de
granularité. Chaque discipline a ses propres échelles de temps et d’espace et analyse les
processus spatiaux et territoriaux au regard de ces échelles, qui définissent la granularité et
les objectifs.

Par ailleurs, relativement aux étapes décrites dans la Figure 1 (modélisation des données,
modeélisation des processus, représentation) chaque discipline a ses propres spécificités.
Ainsi les archéologues et historiens s’intéressent généralement a des dynamiques qui se
situent sur la longue durée, et leur objectif consiste a « reconstruire » les dynamiques
passées sur la base de données lacunaires et hétérogénes. A linverse, le temps des
urbanistes et aménageurs est trés contemporain et I'objectif est d’observer des tendances
pour « construire » un futur (Lepetit, Pumain, 1993). On retrouve la méme diversité
d’approches, du point de vue des échelles géographiques mobilisées, selon le domaine,
allant de I'échelle du batiment ou de la parcelle, a des échelles relatives aux espaces de
mobilités de proximité ou de mobilité quotidienne, ou encore d’'un bassin versant de riviere
ou de fleuves, des systémes régionaux... Ainsi le passé des uns se situe dans le présent
des autres, le niveau géographique « méso » des uns correspond au niveau « micro » des
autres. Par ailleurs les dynamiques observées résultent généralement d’'une combinaison de
processus aux rythmes et durées différents.

Représenter des dynamiques nécessite une phase de formalisation. La représentation d’'un
phénoméne tel qu'« il se déroule dans le temps » résulte de choix qui sont faits en amont
pour représenter les données associées a ce phénomeéne (Figure 1). Cette phase inclut la
définition des entités élémentaires qu’elles soient spatiales ou temporelles. Ces entités
définissent les granularités auxquelles le phénoméne sera analysé et les temporalités
représentées. Ces différents aspects seront particulierement développés dans la partie
exposant notre analyse (§4).

La formalisation des processus et de ces composantes a fait I'objet de nombreux
développements dans le domaine de la géomatique, particulierement entre 1990 et 2000.
Les solutions proposées s’inspirent de développements provenant de l'informatique pour
raisonner sur la formalisation du temps et du changement, dans un but le plus souvent
opérationnel d’enregistrement de l'information (Peuquet 1994, Worboys 1994, Cheylan & al.,
1995, Claramunt & Thériault 1995, Mennis &al. 2000, Yuan 2001). L’ensemble de ces
travaux conviennent que la question de la représentation de données spatio-temporelles,
(représentation informatique, puis cartographique) nécessite de décomposer I'information
selon trois dimensions : le temps, I'espace et la dimension thématique du phénoméne lui-
méme. Ces travaux et formalismes ont tout d’abord porté sur la dualité de la formalisation de
'espace, soit continue (field-based), soit discréte (object-based). De méme le temps est
formalisé en termes de changement (change-based) ou en termes d’événements (event-
based). Dés le début des années 90, Couclelis (1992) avait déja noté cette analogie espace
/temps dans la dualité des points de vues qui permettait de mettre en regard certaines
composantes de I'espace et du temps : points et instants, champ continu et durée, objets
spatiaux et événements. Les dynamiques sont représentées au regard de ces choix, et
chacun de ces choix constitue bien un point de vue sur un phénomeéne spatio-temporel (par
exemple une inondation peut étre considérée comme un événement sans durée et localisé
en un point ou comme un processus ayant une durée et une inscription spatiale qui évolue).

11
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I a déja été noté que ces formalismes ont marqué les différents développements de
cartographies animées (Cunty & al 2011), et que ces différentes appréhensions de I'espace
et du temps (discret/continu) constituent sans doute le premier facteur de différenciation
entre les développements contemporains. En particulier, on retrouve sur les outils de
représentation du temps et de I'espace ces représentations continue ou discréte de I'espace
et du temps. Le recours a des approches en termes d’ontologie a largement enrichi ces
développements par la suite et pourraient avoir une résonnance pour les représentations
cartographiques. Le principal reproche qui est fait a ces formalismes est de considérer le
changement via les deux dimensions (espace et temps) prises comme deux dimensions
indépendantes. Il est soutenu que la représentation des dynamiques géographiques
nécessite plus que lintroduction du temps via la notion de changement. Cette vision est
appelée 3D+1 (3D pour I'espace et 1 pour le temps). Pour raisonner en termes de
processus, apparait le besoin de réflechir sur la formalisation d’objets 4D, appelés par
Galton « hyperobjets » (Yuan 2001, Renolen 2000, Galton 2004, Worboys 2005).

Ces derniers formalismes permettraient aussi sans doute de réconcilier géographes et
historiens, ou du moins de définir des approches qui produisent des représentations
« dominées par l'espace » (« space-dominant ») et celles qui sont «dominées par le
temps » (« time-dominant »). Dans le premier cas les entités observées sont spatiales et on
observe comment le temps les fait évoluer. Dans le second, I'approche « temps-dominant »,
sans doute plus proche des temporalités elles-mémes, considére des entités temporelles et
représente leur inscription spatiale. C’est le cas par exemple du formalisme proposé par
Rodier et Saligny (2010) qui construit des objets historiques sur la base de composantes
spatiale et thématique, mais aussi temporelle. Une approche en termes d’hyperobjet
permettrait une vision unifiée des processus spatio-temporels.

En effet représenter les temporalités conduit a représenter les différentes caractéristiques de
’action du temps sur un phénoméne, dans sa dimension spatiale et thématique : quantité,
qualité, rythme, périodes... Cette acception est sans doute celle qui est la plus consensuelle.
Elle donne lieu dans le cadre des nouveaux développements, a la formalisation d’'un temps
linéaire, qui est exploité comme un simple mécanisme de remplacement d’'un état de
lespace par un autre. Alors méme que les formalismes ont dépassé cette vue
« photographique » de I'évolution, c’est sans doute notamment dans le franchissement de
cette limite que les technologies et méthodologies contemporaines doivent étre
questionnées pour aider a explorer les temporalités d'un phénoméne — vitesse, rythmes,
densités, cycles, etc.

Le fait de formaliser en amont les différentes composantes des processus a analyser,
permet de constituer une grille de lecture générique. Les éléments qui sont présentés ci-
dessus permettent de comparer des mises en ceuvre qu’il s’agisse de questions a I'échelle
du globe — mesurer et comprendre I'impact du réchauffement climatique au cours du temps,
par exemple — ou de questions a I'échelle d’un territoire plus restreint — évolution du trafic
automobile sur une route départementale dans I'année ou année aprés année par exemple.
Ainsi, la problématique de la représentation des temporalités doit, tout en se nourrissant de
la diversité de ces approches, s’abstraire de ces différences d’échelles pour se concentrer
sur les choix et les composantes qui en résultent. C’est aussi la démarche qui sera adoptée
pour comparer les différents environnements de représentation de ces temporalités, en
abordant ces questions de maniére générique.

Tous ces formalismes se sont nourris évidemment de différentes expériences que nous
proposons d’illustrer dans une deuxiéme partie.



2. Les représentations du temps : legs méthodologiques

Les représentations du temps et de I'espace sont anciennes. Il est intéressant d’en montrer
un éclairage synthétique, d’'une part pour en identifier les procédés et méthodes et d’autre
part pour introduire des catégories parmi ces méthodes. Par ailleurs nous verrons que parmi
ces procédés, certains ont survécu a I'épreuve du temps, et d’autres non, alors qu’ils sont
d’'une grande efficacité.

Ces questions de représentation du temps et des temporalités sont loin d’étre neuves : si les
solutions informatiques nous apportent aujourd’hui de la capacité de calcul, des interactions,
de la multimodalité, du temps réel, de I'externalisation ouverte... Avant elles, bien des
solutions visuelles, souvent trés ingénieuses ont été développées pour raisonner
conjointement sur I'espace et le temps, et parfois de fagon beaucoup plus efficace et
économe.

Il nous parait donc indispensable de faire ce tour rapide de legs méthodologiques afin de
mettre en évidence les rapports existants ou ayant existé entre la cartographie stricto sensu
— entrée souvent privilégiée pour analyser une dynamique spatiale — et le champ de la
visualisation d’informations, ou la formalisation de la dimension temporelle et le recours a
'abstraction apportent un contrepoint utile. Nous proposons donc de commencer par un
inventaire visuel des legs, sur lesquels on pourra ensuite se baser pour réfléchir a la
représentation combinée du temps et de I'espace.

Nous proposons dans un premier temps un jeu de repéres chronologiques croisés, illustratif
des différentes démarches, sans avoir 'ambition d’étre exhaustif ni représentatif. Puis nous
présenterons quelques cas emblématiques de représentations spatio-temporelles, pour
introduire ensuite la maniére dont cette question a été traitée dans d’autres disciplines.
L’ensemble de ces legs constitue les fondements des explorations cartographiques actuelles
qui seront présentées dans le §4.

2.1. Apergu historique des représentations des temporalités

Nous proposons de décliner cet apergu historique au regard de trois grandes familles de
pratiques qui se sont penchées sur ces questions de représentation spatio-temporelle et ont
donné lieu a un corpus de représentations originales et spécifiques a chacune des
approches : la chronographie, la cartographie, et la statistique. Nous avons synthétisé
dans la Figure 2 leurs propres objets d’étude, face a la décomposition classique de la
question selon les trois composantes: I'espace, le temps et le phénomeéne.

13



14

@ cartographies,
cosmographies

statistique @ @ chronographies,
(Diagramme en bitons, en (tables historiques,
rectangle, chandelier généalogles, etc.)
japonais, etc.) }

Figure 2. La représentation dynamique de temporalités : des legs méthodologiques a
mobiliser

Donner un apergu des legs méthodologiques de fagon exhaustive serait évidemment hors de
propos dans le cadre de ce rapport, mais il nous semble utile de mettre face a face quelques
repéres essentiels relevant de ces trois familles. Cette confrontation permet de mettre en
évidence 3 périodes. Les Figure 3, Figure 4Figure 5 illustrent cette confrontation en mettant
en vis-a-vis quelques grandes avancées en matiére de cartographie (partie gauche) et
quelques travaux pionniers en matiére de représentation de données et de données
orientées temps (partie droite). Les exemples et illustrations proposés sont extraits des
travaux de M. Friendly, E.R. Tufte, J. Lefort, G. Palsky, G. Schuller, R. Spence, J.P. Saint-
Aubin, D. Rosenberg et A. Grafton.

La premiere phase (Figure 3) illustre une expression souvent symbolique, des graphiques
utilisateur-centrés (pour le voyageur, pour le croyant, pour I'administrateur, etc...) et des
couches d’informations hétérogénes portées conjointement.
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Figure 3. Confrontation des représentations « orientées espace » et « orientées-temps et données »
(période avant 1500)

A partir de 1500 la symbolique laisse la place a la rationalité et I'exactitude (Figure 4). Les
solutions visuelles entre les deux approches (cartographie et visualisation des données)
tendent a diverger (tableau poléométriques par exemple) - prémisses du graphique comme
outil de raisonnement. L’abstraction symbolique est remplacée par une abstraction
mathématique (tableau poléométrique). La mesure affecte fortement les représentations,
gu’elles soient cartographiques ou non. Et les représentations orientées temps et données
sont fortement inspirées des représentations cartographiques.
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Figure 4. Confrontation des représentations « orientées espace » et « orientées-temps »
(période 1500-1800)

La troisiéeme période est marquée par I'apparition de solutions « spécialisées » produites par
réductions finalisées (échelle catholique, horaire de train...) (Figure 5). En parallele, les
dimensions spatiales et temporelles et/ou thématiques sont combinées dans des solutions
visuelles d’aide au raisonnement et a la corrélation (Minard, Marey, Galton, etc). Certaines
de ces solutions restent sans égal en termes de simplicité et efficacité, nous reviendrons
dessus dans les paragraphes suivants.
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Figure 5. Confrontation des représentations « orientées espace » et « orientées-temps »
(période apres1800)

Cette confrontation, aussi incompléte soit-elle, souligne plusieurs points importants :

- Le développement continu de pratiques, non seulement en cartographie mais aussi
en chronographie et en visualisation de données.

- La coexistence d’une logique de spécialité, et d’'une logique de passerelle ou de
combinaisons entre dimensions. Dans la premiére, pour chaque dimension, émergent
des avancées propres, alors que dans la seconde logique c’est de la combinaison
que résulte 'avancée.

- Un nombre de passerelles (ou de développements combinés) relativement limité,
mais une grande diversité des modes de combinaison

En ce sens, cette confrontation vient d’abord a I'appui du constat général fait dans le cadre
de ce rapport: I'existence de barrieres ayant entravé ou entravant la mise en ceuvre de
solutions visuelles combinant les trois dimensions susmentionnées. Mais elle souligne aussi
I'existence de passerelles multiformes, comme autant de pistes a développer ou a re-
développer pour mieux eéquilibrer représentations de spécialités et représentations
combinées.
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2.2. Représentations spatio-temporelles : legs méthodologiques

Cet historique rapide montre la richesse et l'originalité des productions intégrant espace et
temps. Nous proposons dans cette partie d’insister plus précisément sur les moyens mis en
ceuvre. Nous commencons par revenir sur deux cas emblématiques permettant d’introduire
une différenciation classique lorsque I'on parle de représentations spatio-temporelles : on
traite généralement de fagon différente du mouvement, ou le temps est intrinséque, et des
processus de changement, ou le temps agit sur I'espace. Les questions de sémiologie
graphique et leurs rbles dans la représentation des phénoménes spatio-temporels seront
ensuite introduites. Nous finirons sur les interactions entre différentes disciplines et le
positionnement disciplinaire actuel de ces questions sur les représentations des
phénoménes spatio-temporels.

2.2.1. Le temps dans le phénoméne a représenter : Le cas du mouvement

Lorsque les interactions espace - temps sont patentes, et rendent lisible un phénomeéne
spatio-temporel, alors le potentiel de la carte de flux se révele. C’est évidemment le cas de la
représentation cartographique de la retraite de Russie de Charles Joseph Minard (Figure 6),
décrite dans La méthode graphique dans les sciences expérimentales (1878) par E.J. Marey
en des termes qui en disent long sur I'admiration qu’il avait pour cette réalisation : « nulle
part la marche des armées n’atteint ce degré de brutale éloquence qui semble défier la
plume de l'historien». La retraite de Russie, décrit il y a quelques années par E.R Tufte
comme « le meilleur graphique jamais congu » stupéfie non seulement par des choix de
langage visuel particulierement adroits (nombre limité de variables graphiques, corrélation
entre mouvements, quantités et températures, choix pertinent des couleurs, inversion de
celles-ci entre aller et retour, tri dans les données contextuelles de température, affichées
seulement pour le retour, etc. ) mais par les interactions autorisées entre trois dimensions :

- un espace, qui semble interminable, réduit pourtant a quelques riviéeres, et a un
trajet ;

- un temps ordinal qui fait de chaque observation, de chaque mesure, une étape d’'un
destin funeste ;

- des données quantitatives corrélées (pertes de soldats, températures) qui font de
cette visualisation ce que Marey en dit : un récit éloquent, i.e. qui parle.
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Figure 6. La carte de Minard : une carte emblématique supoprt de réflexion méthodologique pour la
représentation du temps

Charles Joseph Minard est aujourd’hui respecté, admiré, non seulement au-dela des
frontieres de la France mais largement au-dela des frontiéres de sa discipline d’origine,
comme en témoignent les deux exemples ci-dessous. Un premier enseignement a tirer,
méme s’il sera discuté, est que son héritage, comme celui d’E.J Marey ; mérite d’étre
beaucoup mieux valorisé dans son propre pays.

Mais au-dela de cette premiére remarque il convient de tirer quelques enseignements
fondamentaux sur ce que peut étre la représentation graphique d'un flux (au sens,
mouvement d’'une quantité dans I'espace) :

- un travail de réduction d’abord : Minard représente non pas une armée, avec ses
canons et ses chevaux, mais des soldats ;

- un travail de corrélation finalisé ensuite : Minard cible la variable température, et pas
la beauté du paysage, le nombre de champs brilés ou la couleur des toits des
églises orthodoxes

En ce sens, Minard donne aux mots de Jacques Bertin — [graphique] comme réponse a une
question — tout son sens, et invite aujourd’hui a repenser la fagon dont un mouvement est
observeé, quelquefois en I'absence de toute contextualisation le rendant intelligible ou au
moins analysable.

Il nous faut préciser que cette carte emblématique est devenue une source d’inspiration a de
nombreux développements informatique (Menno-Jan Kraak, 2001
http://www.itc.nl/personal/kraak/1812/3dnap.swf; Aaron Walburg, Stephen Hartzog, 1996,
http://www.math.yorku.ca/SCS/Gallery/minard/march-animated.gif).

2.2.2. Le temps est extérieur a la représentation : la cas du changement

La « Géographie » de Ptolémée illustre une méthode d’'observation de I'espace qui fait du
temps un outil indispensable : chaque observation est placée dans une série, et c’est de la
série que nait lI'enseignement, la compréhension du phénomeéne étudié. Mais la
représentation finale ne fait pas toujours voir cette série, ne I'exploite pas comme telle.
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Au contraire, la série d’'observations des taches solaires produite dans le premier quart du
XVléme siécle par Christoph Scheiner, jésuite allemand, astronome et mathématicien, se
traduit par une série de représentations fixant des instantanés, et présentés cote a cbte.
Scheiner invente ainsi un format visuel qu’E.R Tufte appellera bien plus tard small multiples,
encore présent (seul ou combiné avec une approche type animation) dans bien des
dispositifs contemporains et dans bien des disciplines, sous la forme d’images instantanées
(Figure 7).

2025 2050 2075 2100

Se. 1

Vol. =2.09 km?® Vol. =193 km® Vol. =173 km® Vol. =140 km?

Sc. 2

Vol. = 1.92 km?® Vol. = 1.38 km*® Vol. = 0.62 km*® Vol. =0.10 km?

Se. ¢

Vol. = 1.61 km® Vol. = 0.66 km® Vol.=0.09 km*® V =0.00 km?

Figure 7. Une application du format visuel « small multiples » dans le contexte d’'une évaluation
visuelle comparative de différents scénarii d’évolutions en glaciologie (G.Jouvet et al., Numerical
simulation of Rhonegletscher from 1874 to 2100, J. Comput. Phys. (2009).).

Le format s’appuie en réalité sur deux principes trés simples : la répétition et le temps
ordinal. 1l inaugure une pratique, la fouille visuelle de données, qui est aujourd’hui au coeur
des disciplines Infovis ou Visual analytics en général. Plagcant c6te a cOte des « états »
successifs de I'espace, il met I'accent sur des changements: que ce soit par effet de
proximité (différences entre deux états contigus dans la représentation) ou sur 'ensemble
des états présentés, des instants capturés (lecture des tendances, contrastes entre régions
au sein de la représentation). En ce sens on ne peut pas parler ici d’'analyse du mouvement,
mais bien d’états successifs dont le pas de temps peut en soi étre une variable sur laquelle
l'utilisateur va jouer. Naturellement, le dispositif est gourmand en espace de représentation.
Chaque état, représenté par une « unité graphique », ne peut donc porter qu’un nombre
limité d’informations. Un tel dispositif ne va donc pas sans un effort de réduction du
probléme, i.e un effort de modélisation et de paramétrisation du phénomeéne. Si ni la carte
des taches solaires de Scheiner (Figure 4, §2.1), ni 'exemple présenté ci-dessus (Figure 7)
ne sont de pures abstractions, détachées de tout contexte cartographique. Mais le format
visuel inauguré par Scheiner impose bien un effort de réduction et d’abstraction particulier.
C’est aussi dans ce sens que travaille F. Galton qui analyse les motifs météorologiques
europeéens dans son Meteorologica en observant un jeu limité de parameétres, trois fois par



jour (Figure 8) : pression barométrique, température, direction des vents, pluie. Son analyse
est traduite graphiquement par une série en temps discret, multi-granulaire, représentant un
mois d’observations. Galton se sert du format visuel small multiples (ou collection de cartes)
pour corréler les différents paramétres et pour mettre en évidence le rapport entre pression
et direction des vents (CCW en phase de basses pressions, CW en phase de hautes
pressions). Chaque unité graphique porte une sorte de fond cartographique, mais un fond
qui en réalité ne sert que de référent de positionnement commun sur lequel sont portés les
parameétres susmentionnés.
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Figure 8. Trois unités graphiques du dispositif de F. Galton représentant trois jours d’ observatlons.
Chaque unité graphique est ici redécoupée verticalement (observations le matin, a midi, le soir) et
horizontalement (pression, vent et pluies, température).

2.2.3. Le temps dans la sémiologie graphique : une réflexion ancienne

La construction cartographique s’appuie sur les variables visuelles définies par Bertin (1967)
et qui constituent la sémiologie graphique, i.e. « I'ensemble des régles d’un systeme
graphique permettant de transmettre une information ». Les régles sont définies en fonction
de la nature de la variable a cartographier (quantitative ou qualitative), et des objets
geographiques supports (points, lignes ou polygones) (Figure 9). L’objectif est de faciliter la
lecture et la compréhension des cartes en faisant apparaitre des relations d’association, de
ressemblance ou de différenciation, d'ordre, de proportionnalit¢ entre les données

geographiques (Bertin, 1967).
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Figure 9. Sémiologie graphique et variables visuelles proposées par Bertin (1967)

La sémiologie graphique proposée par Bertin (1967) s’inscrit dans une cartographie statique
dans laquelle le temps est considéré comme une variable cartographique (durée, taux de
changement) ou comme une composante projetée, se traduisant par une collection de cartes
(Small maps). En s’appuyant sur ces régles, une fagon classique de cartographier les
dynamiques temporelles et notamment les évolutions, consiste a représenter les taux de
variations des indicateurs d’'une méme entité géographique entre deux dates (variations
d’'indices ou de taux ...) ou de construire la carte du changement d’état du phénoméne
étudié. Bertin (1967) préconisait aussi de cartographier le mouvement par des cartes de flux
sur lesquelles sont portées des fleches, ou le changement de position d’'un objet ou d’un
individu par la représentation de sa «trace », i.e. la succession des positions et des
empreintes spatiales de I'objet, au moyen de la variable visuelle « valeur » dont le niveau de
saturation varie en fonction du temps (fFigure 10). L'usage de la transparence et de la
saturation peut venir compléter cette proposition dans le cas de superposition des traces.
Toutefois, cette approche présente des limites de lecture lorsque le nombre d’éléments
devient important (Davoine & al, 2012).

Espace
A

4

>
Temps

Figure 10. Représentation de la trace d’un objet selon Bertin (1967)

Vasilev, (cité par Cauvin, 2008) fait évoluer la sémiologie en tenant compte des différentes
catégories du temps et de la géométrie de l'objet (Figure 11). Les catégories de temps
considérées sont le moment et la durée entre deux événements, le temps structurant tel que



la fréquence, ou le temps comme distance. |l s’appuie notamment sur l'inscription dans la
carte de la date d’occurrence de I'objet, pour représenter le moment, et a partir de laquelle
peuvent étre déduites différentes temporalités. Ce procédé implique un niveau de lecture
détaillé et non pas global comme le suggere Bertin, ce qui peut rendre plus délicate
l'identification des structures spatiales, des dynamiques ou des variations spatio-temporelles.
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Figure 11. Sémiologie graphique pour la représentation du temps dans les cartes selon Vasiliev
(Cauvin & al 2008)

Si les reégles de la sémiologie s’appuient sur des fondements méthodologiques reconnus,
leur application dans un contexte de cartes statiques 2D reste complexe voire ambigué. Par
exemple, la cartographie de la chronologie d’'une série d’événements (par exemple de
risques naturels) ne présentera pas les mémes caractéristiques selon que la date est
considérée comme une variable qualitative (c’est-a-dire une variable discréte, caractérisant
I'objet en lui-méme), sur laquelle la variable visuelle couleur sera appliquée, ou comme une
variable quantitative ou qualitative ordonnée, pour laquelle sera appliquée la variable visuelle
valeur (variation de teinte ou saturation) dont I'objectif est de mettre en évidence une relation
d’ordre.
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Pour faire face a cette complexité, une solution consiste a considérer le temps comme une
troisieme dimension et a utiliser une représentation sous la forme d’'un cube spatio-temporel.
Cette proposition, qui s’inscrit dans le courant de la Time-Geography d’Hagerstand (1970), a
été initialement utilisée pour traiter des problématiques de déplacements et de mobilité. Elle
s’attache a représenter les trajectoires des individus dans I'espace, sur un plan horizontal et
dans le temps sur I'axe vertical. Les variables thématiques associées aux trajectoires
(modes de déplacement, activités ....) sont placées a [lintérieur du cube selon leurs
projections sur les axes temporel et spatiaux, et leurs caractéristiques formalisées au moyen
de la sémiologie graphique (Figure 12).

1812

a) Carte de Minard au prisme | b) Trajectoires spatio-temporelles des individus

du cube spatio-temporel
Figure 12 . Le temps a travers le cube spatio-temporel
a) d’apres Kraak (2003); b) d’aprés Kuan (2004)

Cette approche a ouvert de nouvelles opportunités pour la représentation des dynamiques
spatio-temporelles, méme si l'interprétation nécessite un code de lecture et que son usage
reste réservé a des spécialistes. Andrienko & al (2003), Gatalsky & al (2004) proposent une
adaptation du cube spatio-temporel a des problématiques basées sur des données
d’évenements organisées sous la forme de série chronologique de données spatialisées
(Figure 13). Relevant plus de la visualisation scientifique que de la cartographie, elle montre
aussi la nécessité d’inscrire la représentation des temporalités et des dynamiques
territoriales dans une démarche pluridisciplinaire.



Figure 13. Cube spatio-temporel pour la représentation des événements : la position verticale
représente la date a laquelle s’est produit 'événement, la taille des cercles représente un attribut
thématique tel que lintensité du séisme (d’aprés Gatalsky & al, 2004).

2.3. Interactions et apports des autres disciplines

Compte tenu de la difficulté a représenter les interactions Espaces — Temps, il peut étre
fructueux, pour comprendre comment s’analysent des temporalités, de prendre appui sur
d’autres disciplines ou pratiques, et notamment sur les travaux issus du champ de la
visualisation d’informations, et de son excroissance « visual analytics». En effet, des
solutions existent pour représenter des temporalités non uniformes par de I'espace. L’un des
exemples les plus spectaculaires est sans doute 'horaire de train I’E.J Marey, qui au méme
titre que la retraite de Russie de Minard ou la sémiologie graphique de Bertin ont eu un
grand retentissement dans le champ de la visualisation d’informations. Marey transforme
dans ce graphique une information temporelle (durées, vitesses) en espace. Le graphique se
lit de la fagon suivante (Figure 14) :

- verticalement, les gares (et distances) entre Paris et Lyon
- horizontalement, les heures (24)

- obliquement, les trains, de Paris vers Lyon (oblique vers la droite et vers le bas) et de
Lyon vers Paris (oblique vers la droite, de bas en haut).

- Chaque train est décrit par une heure de départ depuis Paris ou Lyon, par une heure
d’arrivée, et par une série d’escales dont la durée est lue horizontalement.
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Figure 14. L’horaire de train d’E.J Marey (1885) source : E.R Tufte (1990)

Le dispositif graphique ainsi constitué permet en conséquence de lire la vitesse de chaque
train, représenté par I'angle que fait 'oblique avec I'horizontale (plus I'oblique se rapproche
de la verticale, plus les heures de départ et d’arrivée sont proches, donc plus le train est
rapide).

Marey tente ici un nouvel équilibre entre espace et temps et illustre ce qU'E.R Tufte appellera
plus tard le régle du « 1+1 = 3 » : en plagant distance et temps sur son graphique, il permet
la lecture d’une troisieme variable, la vitesse. En réalité son graphique, d’apparence
finalement assez simple — des lignes en tout et pour tout, sans couleurs - synthétise un
nombre trés important d’'informations, comme par exemple :

- durées des escales pour chaque train ;

- nombre d’escales pour chaque train ;

- nombre de gares sur la ligne ;

- influence du nombre d’escales sur la durée totale ;
- densités des départs et arrivées sur 24 heures.

Ces propositions facilitent les comparaisons, les analyses, les observations comme par
exemple :

- vitesses des trains de nuit par rapport aux trains de jour ;

- non-relation entre nombres d’escales et différences de vitesses (Le train partant a
11h de Paris ne s’arréte que 5 fois, il est pourtant plus lent que le train partant de
Paris a 19h10 et qui s’arréte 6 fois) ;

- les trains les plus rapides, dans les deux sens, partent exactement a la méme heure.

L’'idée que I'on peut représenter une notion comme la vitesse par de I'espace, et une variable
graphique ad hoc, n’est pas restée sans suite — méme si I'expérience de Marey reste
probablement inégalée en terme de rapport nhombre de variables graphiques / nombre
d’informations représentées.

Par ailleurs, et relevant du méme pont interdisciplinaire, 'analyse de dynamiques spatiales
mobilise aujourd’hui des masses de données que I'on ne peut plus représenter au travers de
cartographies classiques, donnant naissance a un champ émergent — geovisualanalytics —



potentiellement porteur de réponses originales. La communauté Infovis s’est constituée en
croisant cette exigence la et la capacité a traiter des données massives et abstraites
gu’apportaient les solutions informatiques. Son répertoire de moyens inclut, selon W.
Kienreich (2006), trois volets + 1: formalismes, métaphores, modéles + dispositifs
d’'intégration permettant de les combiner. Dans ce cadre, la cartographie joue
potentiellement a la fois le role de modéle et celui de dispositif d’'intégration (Blaise, 2005).
Par ailleurs, a des échelles spatiales ou temporelles différentes, bien d’autres champs
disciplinaires ou pratiques intégrent des problématiques de prise en compte du temps:
urbanisme, archéologie, sciences de I'environnement, santé / surveillance médicale, analyse
musicale, etc.

Les thématiques de la représentation des dynamiques spatiales, des données orientées
temps, ou plus largement de la géovisualisation, restent aujourd’hui au coeur de nombreux
travaux en visual analytics (Scharl, Tochtermann, 2007 ; Keim et al., 2010 ; Elmqvist et al.,
2010). Mais parce que la spatialisation des informations a analyser n’est pas le point
d’entrée unique ou privilégié d'un dispositif de visualisation d’informations, a la carte
(interface interactive et dynamique évidemment, puisque c’est un aspect implicite en infovis)
peuvent se substituer des dispositifs mettant en exergue d’autres facettes des jeux
d’informations (qualité/densité des informations ou aspects temporels par exemple) (Blaise,
2008) correspondant mieux au caractére souvent hétérogeéne des informations manipulées. I
faut ensuite préciser qu’en infovis aussi, la visualisation de données spatio-temporelles se
traduit bien souvent par des visualisations qui expriment d’'un cbté les informations spatiales
et de l'autre les informations temporelles. Mais il existe aujourd’hui des solutions combinant
temps et espace (au sens cartographique) (Kapler, Wright, 2004 ; Blaise, 2011 ; Saboal,
2008) qui peuvent étre investiguées dans le contexte d’'une représentation dynamique des
temporalités des territoires.

Le recours a différentes approches a donc pour intérét de mettre en regard différentes
formalisations du temps. Par exemple, dans le champ de la géomatique et de la modélisation
dynamique, les données spatio-temporelles vont étre abordées différemment selon qu'il
s’agit d’'un géographe dont I'objet d’étude est I'espace ou d’un archéologue ou d’un
chercheur en sciences de la terre et de I'environnement, qui privilégiera la dimension
temporelle (Rodier, Saligny, 2010), ou encore dans le champ méthodologique Infovis, ou la
dimension temporelle prédomine sur la dimension spatiale (Aigner et al., 2008 ; Keim et al.,
2010).
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3. La visualisation dynamique des temporalités

Comme nous l'avons évoqué précedemment, les récentes avancées technologiques ont
offert de nouvelles possibilités de représentations cartographiques des temporalités
notamment a travers I'émergence de la cartographie animée et dynamique et des
environnements de géovisualisation. Mais traiter la question de la visualisation nécessite de
définir sans ambiguité un terme largement galvaude, le terme visualisation. Faire de la
visualisation, ca n’est pas faire un dessin, fat-il interactif, animé, 3D, pour communiquer le
résultat d’'un processus cognitif qui aurait été mené a bien. C’est assister par le graphique ce
processus cognitif. Une visualisation n’est donc pas un but, mais un moyen, c’est une activité
cognitive (Spence, 2001) utilisant la vision pour raisonner (Schneiderman et al, 1999).

3.1. L'animation pour représenter le temps en cartographie

L’animation apparait comme l'une des solutions les plus récentes pour représenter les
mouvements, les changements ou les transformations dans I'espace en fonction du temps
(Antoni &al, 2004). Ce procédé consiste a afficher de fagon successive et rapide une série
de cartes représentant le phénoméne a différent instant, donnant ainsi lillusion d’un
mouvement, d’'un déplacement ou d’un changement (Cauvin 2008), et I'impression d’une
dynamique de I'espace. Kraak et al. (2003) soulignent également ce fait : « les animations
sont trés utiles pour clarifier des tendances et des processus, aussi bien dans I'explication
que pour donner un apercu des relations spatiales ». La mise en ceuvre des cartes animées
repose sur différents procédés permettant de représenter un changement sur place (la
position), en place (les attributs) ou dans le temps (Kraak 2001).

- L’animation de série chronologique ou « animation par image » qui permet de lire les
phénoménes spatiaux dans un temps a séquence temporelle. Le temps se découpe
selon des « pas de temps », définis suivant différentes granularités temporelles. Le
temps de 'animation (qui utilise les pas de temps de représentation) est proportionnel
au temps réel (pas de temps dans la réalité) et peut représenter différentes
granularités temporelles (heures, jours, mois, années, siécles...). La série
chronologique témoigne du changement de localisation ou d’autres attributs de
données spatialisées dans le temps ;

- le clignotement et le déplacement d’objets, aussi nommé « animation par objet » :
des symboles clignotent, ce qui attire I'attention du lecteur (Fisher, in Kraak et al,
1995). L'effet est similaire avec une simulation de trajectoire d’'un objet (Moellering’s,
in Kraak et al, 1995). Dans ce cas, les évolutions sont pergues grace aux
changements des modifications graphiques, elles-mémes observées par le lecteur.

- déplacement sur carte : ce type d’animation inclut les glissements de vue (aussi
nommeé « survol » de la carte) et le zoom (Dorling’s, in Kraak et al, 1995). Le zoom
est particulierement intéressant pour se situer a plusieurs échelles simultanément
(passage du global au local). Concernant le survol, les travaux de I’'Hostis montrent
que la troisitme dimension peut étre encore plus appréciée si elle est animée
(animation 3D), et qui plus est en survol, permettant de saisir rapidement le relief et
d’effectuer des rotations autour de ce dernier. Les travaux de Banos et alii (2005),
Banos et alii (2005), Segura (2003), Frihida et alii (2003) et Thevenin (2002) utilisent
les cartes animées en ajoutant la troisieme dimension qui représente un attribut autre



que l'altitude, et son survol. Par exemple en représentant les rythmes de personnes
dans une agglomération, la carte animée se déforme en 3D selon [attribut
« concentration/déconcentration » (Figure 15). Ce type de carte se nomme « carte
chronotopique » (Guez, in Thevenin, 2002). Cette carte animée révéle alors des
« configurations spatio-temporelles similaires » au moyen de fonctions qui permettent
de sélectionner une distribution temporelle de référence pour un espace étudié
(Thevenin, 2002).

Clairs-seleils

Figure 15. Carte animée 3D pour révéler les temporalités (Banos & al, 2005)

3.2. Animation vs Small maps

Une animation est donc une sorte de « snapshots », de dispositif « small multiples »
amélioré, ou le pas de temps séparant chaque observation, chaque état, peut étre traduit (au
facteur d’échelle prés) par la vitesse de défilement de I'animation. Il est important de noter
que ce transfert direct temps - temps n’est pas sans conséquence en terme de lisibilité. Si le
« mouvement » d’'un état au suivant est sans doute mieux percu dans une animation que
dans un dispositif small multiples, la comparaison directe d’un état non seulement avec le
suivant mais avec tout autre état de la série est en revanche beaucoup plus problématique.
Autrement dit, il faut sans doute considérer ces deux solutions non pas comme
concurrentes, s’excluant l'une l'autre, mais bien comme complémentaire — et rares sont
aujourd’hui les plateformes qui assument ce double choix et 'implémentent concrétement.

Cette position est confirmée dans une étude comparative récente menée par une équipe de
I‘'Université de Lausanne (Boyandin & al. 2012) qui tentent de comparer les performances de
ces deux solutions autour de données migratoires (Figure 16). Dans cette étude, les auteurs
distribuent a un public de testeurs une série de taches d’analyse concrétes a mener autour
des données illustrées ci-dessus, et mesurent les performances obtenues avec les deux
solutions. Leur travail démontre notamment qu’utiliser une seule technique peut conduire a
moins de « découvertes » dans les données. Si les « retours utilisateur » indiquent que ceux-
ci favorisent les animations, les mesures de performance ne vont pas dans ce sens. Le
mapping temps - temps (animation) est particulierement efficace pour souligner et localiser
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des rythmes, des densités de changements, mais peu efficace pour comparer des états
distants dans le temps.

T ———
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Figure 16. Données mises en ceuvre dans Boyandin, Bertini, Lalanne (2012) - analyse de flux
migratoires appuyée (bas) sur une animation et (haut) sur une série type « small multiples ».



3.3. Sémiologie dynamique pour représenter le temps

L’émergence de I'animation en cartographie a eu pour conséquence de reconsidérer la
sémiologie graphique et les variables visuelles, notamment pour représenter les
temporalités. Selon DiBiase (1992) et MacEachren (1994) a chaque temporalité peut étre
associée une variable dynamique, telles que le moment, la durée, la fréquence, le taux de
changement, 'ordre et la synchronisation. Plusieurs auteurs ont analysé I'adaptation des
variables visuelles de Bertin dans un contexte de cartographie dynamique (Kobben et al
1995 ; Dukaczewski 2006). lls montrent que la synchronisation, la période de retour, ainsi
que I'espace temporel ne sont pas considérés et que la fréquence est peu valorisée par les
variables visuelles classiques (Tableau 1).

Temporalités

Moment Durée Fréquence | Chronologie | Changement
Variables
cartographique
Taille +++ ++ ++ +++
Valeur +++ ++ ++ 4+
Grain / Trame +++ +++ ++ ++ +++
Couleur + (+) +)
Orientation +++ ++ ++
Forme +++ ++ ++

+++ Trés adapté ++ Adapté + Peu adapté
Tableau 1. Pertinence des variables visuelles dans des cartes dynamiques (d’aprés Kobben et al
1995 ; Dukaczewski 2006)

Ce constat justifie la définition de variables visuelles adaptées au contexte de I'animation
proposées par DiBiase (1992) et MacEachren (1994), et dont l'utilisation peut se décliner
selon les modalités suivantes (Figure 17).

Variable dynamique (Di Biase, 1992), Variables animées
Mac Eachren 1994)

Moment d’occurrence Apparition
—===| Apparition
Ordre —‘ Apparitions successives |— ' o0 0

Durée Durée d'apparition

Espacement temporel

Mouvement (trace) [ Trajectoire [~==7=""=""[=""""~ A

] Vi | | viese
o

Temporalités

Synchronisation —{ Nombre d'appanhon/duré.e—'ﬂ'"-

o0,
Fréquence —{ Temps de retour d'une apparition l<] o
Période de retour Clignotement Clignotement

A. Arnaud, P-A Davoine, 2009

Figure 17. Variables animées et représentation des temporalités (d’aprés Arnaud & al, 2009)
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- L’apparition permet de rendre compte du moment d’occurrence en visualisant
l'affichage des événements. Cette variable permet également de représenter I'ordre
en visualisant une apparition successive d’événements, la fréquence par un nombre
d’apparitions ou de durées, et la période de retour par un temps entre deux objets.

- La durée d’affichage d’'un événement pour cartographier sa durée.

- Le déplacement qui permet de représenter un objet qui se déplace dans le temps.
Cette variable peut étre associée a la vitesse d’'un objet.

- Lavitesse, qui permet de visualiser le taux de changement.

- Le clignotement pour, éventuellement, mettre en évidence la synchronisation des
événements.

Si ces variables visuelles ont permis de formaliser le processus de représentation des cartes
animées, ouvrant de nouvelles opportunités pour la prise en compte de la dimension
temporelle, il n’en reste pas moins que I'animation et donc 'usage des variables animées ne
peut étre dissociée du principe de l'interactivité « utilisateur-interface ». L’animation ne peut
étre efficace que si l'utilisateur peut interagir avec elle, choisir son rythme de déroulement,
revenir sur ce qui I'intéresse. Ceci n’est possible que si elle s’insére dans un environnement
de visualisation disposant d’'un minimum d’interactivité et offrant au lecteur des
fonctionnalités de lecture et d’interrogation.

3.4. De I'animation des cartes a la géovisualisation

L’interactivité se définit comme un processus d’échanges entre deux acteurs. D’un point de
vue informatique, elle se traduit par un ensemble d’outils (clavier, souris, pointeur ...) et de
fonctionnalités, accessibles a travers une interface, permettant a un utilisateur de
communiquer avec un systeme informatisé. Dans un contexte cartographique, c’est la carte
qui devient alors un élément primordial de l'interface : si elle est bien congue, elle permet
'accés aux données et aux informations, d’en produire de nouvelles et alimente ainsi les
connaissances des utilisateurs. Mais l'interactivité est aussi un des sens qui est donné a
I'adjectif « dynamique » lorsque I'on parle « d’application de cartographie dynamique ». Les
actions de l'utilisateur sur la carte et notamment lorsque celle-ci est animée, rendent « les
cartes dynamiques ». Par ailleurs, dans certaines applications informatiques de cartographie,
c’est aussi le lien avec la base de données qui est caractérisé de dynamique : les cartes sont
produites dynamiquement, « a la demande » en fonction des données sélectionnées et des
besoins des utilisateurs.

L’évolution des techniques de [linformation et de la communication, associée au
développement des méthodes et outils de l'interactivité, ont contribué au déploiement d’'une
diversité d’environnements dynamiques appliqués a la cartographie et aux données
spatialisées. Celles-ci se définissent comme des d’applications de géovisualisation qui
peuvent étre plus ou moins complexes, allant de simples applications cartographiques de
données géographiques, basées uniquement sur I'animation et linteractivité, a des
environnements de développement d’interfaces multidimensionnelles associant plusieurs
formes de représentations visuelles de I'information (graphiques, cartographiques, textuelles,
iconographiques), et offrant un fort niveau d’interactivité.

La géovisualisation offre de nouvelles opportunités pour représenter les temporalités des
territoires. Elle s’appuie sur l'utilisation de nouvelles formes cartographiques telles que les
cartes interactives, multimédias et animées, ainsi que sur I'association au sein d’'une méme
interface de visualisation de différents médias et modes de représentations graphiques et



cartographiques des données. La logique de raisonnement qui sous-tend la démarche de
géovisualisation reflete [I'association des composantes temporelle, spatiale et
informationnelle qui caractérisent les dynamiques territoriales. Peuquet (1994) formalise ces
associations selon trois questions « What ? Where ? When ?» qui se décline de la fagon
suivante (Figure 18) :

- Quoi? + Ou? > Quand ? : décrit le moment (Quand) ou un objet (Quoi) se situe a
un endroit donné (Ou.

- Quoi ?+ Quand ? - Ou ? : décrit la localisation (Ou) d’'un objet (Quoi) a un moment
donné (Quand).

- Ou?+ Quand ? - Quoi ?: décrit ce qui est présent (Quoi) a un endroit donné pour
un moment donné

Du point de vue de la visualisation des données, aux deux premiéres déclinaisons (Quoi ? +
Ou ? et Quoi ? + Quand ?) sont naturellement associés des cartes (Ou ?) et des graphiques
(Quand ?) (Kraak, 2003).
graphiques/cartes mais aussi par le cube spatio-temporel (Figure 18).

L’association espace-temps se traduit par [l'association

Attribut;
Space

[E—

What ?

Location .:; — = Time
Where ? When ? Space :‘j;f.‘;i Space
D ’aprés Kraak, 2011

Figure 18. De la Triade de Peuquet a la géovisualisation (d’aprés Kraak, 2011).

Les interfaces de géovisualisation présentent I'avantage de mobiliser et de permettre
d’explorer une masse importante de données selon différents critéres, différentes entrées
théematiques et différentes approches exploratoires. Elles offrent la possibilité de
contextualiser les données en accédant a de l'information complémentaire sur les données
représentées (au moyen des info-bulles par exemple) ou en facilitant la comparaison de
séries de données ou d’indicateurs (affichage simultané de plusieurs séries de données sous
différentes formes graphiques). Certaines d’entre elles utilisent le principe de la ré-
expression cartographique qui consiste a redéfinir I'expression graphique de la carte
(modification du mode de visualisation des données, mais aussi du contenu), en fonction des
besoins et des motivations de I'utilisateur et offrent un service de production cartographique
« a la demande ».

Au moyen d'une diversité d’outils de géovisualisation, l'utilisateur peut alors pousser
'analyse et I'exploration des cartes et des données, construire une démarche de lecture
cartographique allant du global au particulier, lui offrant ainsi la possibilité de voir le connu
mais aussi de rechercher l'inconnu, qu’il s’agisse de I'espace ou du temps.

3.5. Les outils de la géovisualisation

L’interactivité, I'animation, le multimédia, le multi-fenétrage, la synchronisation constituent
donc les principaux outils sur lesquels reposent les applications de géovisualisation, offrant
une diversité de services a l'utilisateur :
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3.5.1. L’interactivité

Dans le processus d’interactivité, la souris est devenue I'outil central, assurant le lien entre

l'utilisateur et l'ordinateur. C’est au moyen de la souris que l'utilisateur peut sélectionner un

point sur la carte, sélectionner des données, des cartes ou accéder aux outils de zoom,
déplacement dans le plan... Parmi les outils assurant I'interactivité, on distingue les outils de

sélection, de navigation et de positionnement.

Les outils de sélection permettent a l'utilisateur de sélectionner et d’interroger les
données geéographiques et cartographiques a afficher et d’accéder a du contenu
informationnel et multimédia (textes, photos, vidéos, son). Plusieurs modes de
sélection peuvent étre proposés : la sélection via des boutons radios ou de menus
déroulants ; la sélection visuelle via le clic de la souris directement sur la carte ou au
moyen d’'une forme géométrique englobante dessinée a la volée sur la carte et la
sélection textuelle pour une recherche par mots clés.

Les outils de navigation offrent a l'utilisateur la possibilité d’explorer la carte en se
déplagant dans 'espace au moyen du curseur de la souris, ou de la déplacer afin de
la visualiser les parties de la carte qui ne se situent pas dans son champ visuel. lls
permettent aussi de voir plus précisément un objet ou une zone sélectionnée (zoom
in / out) ou bien d’avoir une vue d’ensemble de I'espace cartographié (full-extent). Le
déplacement du curseur de la souris, le pan, le zoom in/out, le full-extent sont les
outils de base qui caractérisent les environnements interactifs de cartographie.
Lorsque I'environnement intégre la troisiéme dimension ou que I'on se situe dans une
cartographie virtuelle via la visualisation d’ortho photo, de MNT ou d'image
satellitaire, le survol (fly over) vient alors compléter la gamme d’outils.

Les outils de positionnement qui permettent a 'utilisateur de se situer sur la carte qu’il
est en train de visualiser : le curseur géographique, qui permet a l'utilisateur de
connaitre les coordonnées géographiques ou les identifiants géographiques (nom,
code ...) du point qu’il est en train de survoler; le carton de situation (ou parfois
appelé carte de référence), qui permet a I'utilisateur de situer la zone en cours de
visualisation par rapport a I'ensemble de I'espace géographique intégré dans
'application. L’écran ayant une dimension définie, 'espace visualisé a I'écran n’est
gu’un sous ensemble de I'espace cartographié.

3.5.2. Le multimédia

En rendant les cartes cliquables, et en appliquant les techniques de l'interactivité, celles-ci
deviennent multimédia :

Le passage de la souris sur un élément de la carte permet d’obtenir une information
sémantique via une info-bulle (affichage du nom de l'objet survolé ou d’informations
descriptives) ;

des hyperliens associés aux objets cartographiés affichent des informations
présentées sur des supports différents telles que les images, textes, photos, vidéo ...
Cette technique permet de contextualiser I'élément cartographié et d’accéder a des
informations temporelles.

L’interrogation des cartes via des requétes visuelles repose sur le principe des
« hypermaps » (Laurini & Milleret-Raffort, 990) ou les liens hypertextes et
hyperdocuments sont associés aux entités géographiques, créant ainsi des
hypercartes. Ce procédé permet une navigation non séquentielle de la carte par
lindexation d’un point de la carte vers d’autres documents cartographiques, ou
d’autres couches d’informations géographiques. Il permet d’intégrer au sein d’un



méme environnement des données hétérogénes, peu structurées et multi-
dimensionnelles associant dimension spatiale et temporelle définies selon différents
maillages cartographiques ou différentes granularités temporelles.

- le zoom dynamique (appelé aussi zoom sémantique) correspond a un changement
d’échelle cartographique, de niveau de généralisation et modifie la forme des objets.
Il induit un changement de contenu cartographique et graphique.

L’introduction de l'interactivité et du multimédia dans les cartes renforce donc le pouvoir
informationnel des cartes et permet de mieux comprendre les données et le sens de la carte.

3.5.3. Le multifenétrage et la synchronisation

Une des innovations majeures qui caractérisent ces environnements de géovisualisation se
situe dans la mise en ceuvre de linterface elle-méme. Il ne s’agit pas uniquement de
construire des applications visualisant une seule carte, qu’elle soit animée, cliquable ou
multimédia, mais de développer des interfaces multidimensionnelles composées de
plusieurs fenétres représentant chacune une dimension de linformation géographique.
Comme dans les applications de « scientific visualization », la carte occupe une fenétre et
d’autres fenétres sont la pour donner d’autres vues graphiques, cartographiques ou
tabulaires représentant les trois dimensions de I'information géographique définies selon la
Triade de Peuquet (ou ? Quoi ? Quand ?) (Figure 18).

Ainsi peuvent étre combinées au sein d’'un méme environnement des cartes interactives,
multimédia ou animées, des graphiques temporels ou atemporels, des tableaux de données
en fonction des différentes dimensions de I'information a représenter, de ses caractéristiques
et des objectifs attendus. Ces fenétres sont liées entre elles par des liens dynamiques et leur
fonctionnement repose sur le principe de synchronisation et I'utilisation de requétes visuelles
effectuées au moyen de la souris, directement sur la carte ou le graphique (Figure 19). Ainsi
dans le cas d’'un survol d’'un objet dans une fenétre, la surbrillance s’applique aussi a tous
les éléments situés dans les autres fenétres qui sont en lien avec I'objet survolé. Chaque
requéte visuelle effectuée par I'utilisateur sur une des fenétres déclenche alors deux actions
successives : 1) la requéte est interprétée et exécutée et 2) les résultats sont répercutés sur
les autres fenétres de fagon dynamique (Figure 20)

Figure 19. Multifenétrage et synchronisation dans les interfaces de géovisualisation
(d’aprés Kraak, 2010)
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Figure 20. Fonctionnement d’'une interface de géovisualisation : 'exemple de GenGHIS
(Davoine & al, 2012)

3.5.4. L’animation

Comme évoqué précédemment, une visualisation animée voit son contenu évoluer dans
linterface selon un paramétre temps (temps de I'animation). Certaines animations visent a
représenter des dynamiques dans le temps (évolution ou variation d’indicateurs, changement
d’états, déplacement d’individus ou d’objets...), tandis que d’autres servent a mettre en
évidence des éléments graphiques ou cartographiques (clignotement d’éléments sur la
carte ; apparition / disparition répétée d’'une couleur ou d’une forme sur la carte ...) ou a
modifier 'expression graphique de la carte et effectuer des transformations cartographiques (
transformation / déformation géométrique ou graphique des objets sur la carte ; transition
animée d’'une carte statique vers une anamorphose ; effets vidéos...). L'animation
cartographique permet en plus de raconter une histoire, d'expliquer un processus, de révéler
des modéles ou relations qui ne seraient pas lisibles sur une carte statique. Elle donne une
véritable sensation du mouvement (Ormeling, 1995) non pas en raison des variables
visuelles spécifiques ou de I'observation d'une évolution, mais grace a une déduction de ce
que le lecteur mémorise en observant l'animation. Aux variables visuelles classiques,
s'ajoute l'impression visuelle commandée par les variables dynamiques et captées par le
mécanisme ceil-cerveau, qui enregistre les images sans les retenir et ne retient que le
mouvement (Kraak & Ormeling, 1995). Différents types d'animations peuvent étre envisagés
pour représenter les dynamiques des territoires : affichage de séquences d'états d’'un
phénoméne donné ou de différences successives représentant le changement (cf section
3.1, 3.2 & 3.3); affichage d'interactions entre 2 ou plusieurs phénoménes ; affichage de
motifs temporels comme des traces.

Cependant, pour repérer, analyser et comprendre des tendances spatio-temporelles et des
dynamiques territoriales, il est nécessaire d’interagir avec I'animation. Le lecteur doit pouvoir
mener de facon simultanée un raisonnement spatial et un raisonnement temporel. Pour cela
il doit pouvoir visualiser et interpréter simultanément la séquence temporelle et le rythme de
'animation. Or l'animation pose des problémes de lecture liés notamment a la vitesse



d’affichage, au temps de lecture, aux difficultés de perception des objets graphiques et de
leurs sémantiques. Par ailleurs ce qui se passe entre chaque image intermédiaire est aussi
important, voire plus que ce qui est représenté sur les images (Peterson, 1995). Il est donc
indispensable d’associer a l'animation [linteractivité, en disposant d’outils permettant
d’interpréter et de contrdler I'animation, mais aussi de gérer I'étendue et la résolution
temporelle. Ces outils, considérés aussi comme des légendes temporelles, peuvent étre
simples ou complexes (Edsall & Peuquet, 1997). lls peuvent étre numériques (heure ou date
numerique), graphiques (sous la forme d’une ligne de temps ou d’'un diagramme temporel ou
d’'une barre de défilement), iconiques (horloge, calendrier) (Cauvin & al, 2008). Le lien entre
la carte et I'outil temporel repose sur le principe de synchronisation : au fur est a mesure que
le temps écoulé défile dans la légende temporelle, les objets géographiques correspondant
apparaissent ou disparaissent de la carte, se déforment ou se déplacent, changent de
couleur ou de symbologie selon que l'on s’attache a représenter la dynamique d’un
phénoméne exploré a partir de séries temporelles ou des variations de la forme de la mesure
de ce phénoméne. L'utilisation de ces outils (Peterson, 1999 ; Kraak & al, 1997) offre la
possibilité de considérer les temporalités dans leur contexte de déroulement : temps linéaire
(passé, présent, futur) et le temps cyclique (saisons, jour/nuit, fréquence de retour). lls
constituent aussi un moyen d’interroger les données dans leur dimension temporelle.

- A minima, le contréle de I'animation doit s’effectuer au moyen d’une barre de
défilement qui indique I'écoulement du temps et qui intégre les fonctionnalités
« Arrét », « avance » ou « retour » et « réglage de la vitesse » (Figure 21);

- Selon que l'on s’intéresse a la représentation de phénoménes cycliques, périodiques
ou saisonniers, ou bien linéaires, l'outil de contrGle sera de type TimeWheel ou
Timeline (Figure 22).

- Dans le cas de granularités temporelles multiples, il peut étre opportun de combiner
plusieurs types d’outils graphiques (ligne de temps et représentation cyclique ; ligne
de temps et représentation numeérique...) (Figure 22).
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Figure 21. Barre de défilement utilisé pourla gestioAn de la carte animée représentant I'historique des
coulées de lave du Piton de la Fournaise de 1972 4 2011 (Davoine, 2014).

- La combinaison d’une représentation numérique et d’une ligne de temps peut aussi
étre une facon de représenter différentes granularités temporelles (Figure 22).
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Figure 22. Exemples de Iégende temporelle (Edsall and Peuquet, 1997).

- Le diagramme temporel qui peut se présenter sous différentes formes (diagramme en
batons, courbe, nuage de points) présente l'intérét d’associer une information
thématique (Figure 23).
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Figure 23. Exemple de diagramme temporel utilisé dans I'application SPHERE. Le défilement
s’effectue par année ou par période (Davoine, 2014)

- Dans certains cas, la légende temporelle peut aussi étre sonorisée. Ce procédé
consiste a attirer I'attention de Il'utilisateur en annongant les dates ou les périodes
pendant le défilement de I'animation.

- Lorsqu’on s’intéresse a l'espace temporel entre événements, une proposition
consiste a associer un graphique temporel pour la chronologie des événements et la
timeline sur laquelle les périodes « inactives» sont mises en évidence (Figure 24).

Piton de la Fournaise
Coulées de lave
de 1972 a 2010

gl Observatore de \oicancioge
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Nttt de Physique oy Giobe de Pars

Figure 24. Proposition pour la prise en compte de I'espacement temporel dans une interface de
géovisualisation. L’exemple des éruptions du Piton de la Fournaise (Saint-Marc & al, 2013).

3.5.5. Des outils de géovisualisation a la diversité des usages

Aujourd’hui, les outils de géovisualisation s’intégrent donc dans des systémes de
« visualisation » et permettent d’assurer différents services répondant a différents objectifs
(Tableau 2). La carte reste bien entendu au coeur de ces environnements et les outils qui les
composent permettent certes de localiser, de présenter les données, mais aussi de les
interroger, de proposer des synthéses a la volée, et des analyses et de les explorer. Dans ce
dernier cas, on donne en général les moyens a l'utilisateur d’éclairer lui-méme son propre



jeu de données, de construire son propre éclairage du phénoméne grace a des outils de
géovisualisation. Plusieurs niveaux de lecture et de « contextualisation » des informations
spatio-temporelles sont permis selon différentes entrées (spatiale, temporelle, spatio-
temporelle), allant jusqu’a permettre la construction de scénarii.

Outils / actions Services rendus Objectifs
Zoom / pan/ survol/ Infobulles /
vue d’ensemble / modification Navigation

de I'ange de vue
Curseur de position / carton de I
e Situation .
situation Synthése
Clic sur la carte / Activation
des éléments de la Iégende via

des boutons radios ou menus Sélection

déroulants

Requétes multicritéres Interrogation

Changement de [l'apparence

des cartes, de la symbologie, Modification Analyse
du fond de cartes

Agencemler'\t multl-vnues Contextualisation / Ré-

synchronisées /  Requétes évaluation (ou re-calcul) /

visuelles /Filtrage / Switch Exploration

Ré-expression /

multionglets / transition vers ; -
consultation multiniveaux

d’autres vues
Tableau 2. Outils de I'interactivité et services rendus (Davoine, 2014).

La diversité des outils de géovisualisation et des services qu’ils proposent ont profondément
modifié le rble et la place de l'utilisateur dans le processus de production cartographique et
les usages des environnements de geéovisualisation. Dans ces applications, I'utilisateur se
situe au centre du dispositif cartographique selon le modéle d’interaction « User-Map » défini
par MacEachren (1994). L’auteur identifie clairement les nouveaux usages et organise la
production cartographique selon trois dimensions a savoir (Figure 25) :

- le type de public : entre privé (expert) et public (novice);
- I'état de la connaissance : révéler I'inconnu ou présenter le connu ;
- le niveau d’interaction proposé a I'utilisateur : de faible a élevé.

Selon ces trois critéres mais aussi le degré de relation entre les données, I'environnement
peut aider a explorer des données, a analyser et comprendre un phénoméne, a synthétiser
un ensemble d’observations ou de variables, ou simplement a présenter des résultats. Ainsi
on peut positionner a un extréme d’'un cube les productions cartographiques de présentation
s’adressant a un large public, communicant une information élaborée et connue, ou le degré
de liberté de l'utilisateur est minime. A I'opposé on trouve les environnements d’exploration
des données, qui proposent une interactivité forte a un public plus spécialisé, dont I'objectif
est de comprendre les données et de révéler des structures.
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Figure 25. Géovisualisation au prisme de 3 dimensions (MacEachren, 1994)

Dans la partie qui suit, le cube de MacEachren (1994) nous servira de référence. Publié il y a
20 ans, ce cube illustrait des différences entre outils de visualisation dans un contexte de
pratiques. Qu’en est-il aujourd’hui avec le développement de ces technologies, la diffusion
de leurs usages et la démocratisation des nouvelles productions ?



4. Analyse de la diversité des productions

Comme nous l'avons vu dans les paragraphes 1 et 2, l'aspect temporel des processus est
rarement appréhendé de fagon conjointe avec l'espace dans les visualisations qui sont
produites : il s’agit le plus souvent de représentations de type « snapshots » (suite de
clichés), c’est-a-dire ou le temps est vu comme une dimension extérieure sur laquelle se
positionnent différents états de I'espace. Les processus ne sont pas représentés, tout au
plus les changements. Notre hypothése est que les problématiques de représentations des
temporalités des territoires demeurent: on reste sur des représentations ou I'innovation
réside essentiellement dans la mise en situation par les nouvelles technologies, et non par
des nouvelles conceptions des représentations spatio-temporelles. Les rares visualisations
combinant cartographie et temps ne traitent souvent que sommairement des temporalités, en
placant le temps dans l'attribut cartographié ou en déroulant une animation linéaire. La
grande innovation que permettent ces outils est cependant la contextualisation
(multifenétrage) et le fait de proposer des vues multiples en termes de granularité temporelle
ou spatiale. Ces outils permettent par exemple d’appréhender le temps de fagon cyclique
(I'exemple le plus commun étant la succession des saisons d'année en année) ou de
proposer une exploration a différents niveaux de granularité (échelle de la semaine, du mois,
de I'année, etc.).

Nous nous proposons ici de mettre la production actuelle, présente sur le web, a I'épreuve
de cette hypothése, sur la base d’'une grille permettant d’identifier d’'une part la diversité des
productions et d’autre part la maniére dont sont utilisés les différents outils de la
géovisualisation, comment leur combinaison vient enrichir les représentations.

Nous présentons dans un premier temps le corpus d’applications analysées et le
positionnons dans le référentiel proposé par Mac Eachren (1994) et présenté précédemment
(§83). Nous nous attacherons ensuite a présenter la grille utilisée pour identifier les
spécificités de ces environnements, tant dans la formalisation de I'espace et du temps que
dans les outils mis en ceuvre pour les représenter. Chaque développement a fait I'objet d’'une
description selon une grille détaillée que I'on trouvera en annexe 1 de ce rapport. Nous en
présentons une synthése critere par critere. Puis, nous présentons les résultats d’'une
analyse multivariée, permettant d‘identifier quelques catégories représentatives de la
production actuelle. Par ailleurs, un site internet accompagnant ce rapport
(http://www.map.archi.fr/jyb/pucal) synthétise les positions des environnements relativement
a chacune des entrées qui vont étre détaillées dans le §4.2.

4.1. Positionnement du corpus

Le corpus analysé se compose de 47 sites internet. Le choix a été fait de ne sélectionner
que des applications diffusées sur internet. Le web est aujourd’hui le vecteur principal de
diffusion des productions cartographiques, soit parce que ce sont des développements
spécifiqguement réalisés pour étre diffusés sur le web, soit parce ces applications ont été
développées dans d’autres environnements mais sont quand méme relayées sur le web, via
des vidéos par exemple. La collecte s’est opérée par exploration du web sur une période de
6 mois par 5 personnes différentes, indépendamment, chacune ayant des thémes de
recherche différents. Le seul critére de sélection étant « représentation de phénoméne se
déroulant dans le temps et dans I'espace » sans critére a priori du public ciblé, ni du
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phénoméne, ni des technologies mises en ceuvre. On ne peut bien évidemment pas évaluer
la représentativité de ce sous ensemble, mais les intersections entre les différentes collectes
ont permis d’en évaluer la pertinence : le fait que ces intersections existent mais soient
faibles relativement au reste, valide le fait que le sous-ensemble reflete une certaine
diversité des développements spatio-temporels qui sont mis sur le web. Une premiére
validation a été opérée en positionnant ces applications relativement aux trois dimensions
qui sous-tendent le cube de Mac Eachren (1994), a savoir: linteractivité, le lien avec
linformation et le type de public. En positionnant le corpus étudié relativement a ces trois
dimensions, nous avons pu d’une part évaluer la diversité des applications, mais aussi
I'évolution des développements par rapport au référentiel défini il y a vingt ans. Nous
présentons simultanément les critéres et la distribution du corpus sur I'échelle des modalités
considérées. La liste des sites analysés se trouvent dans l'annexe 1. Le Tableau 3
synthétise ces distributions.

- Linteractivité : ce critére a été évalué selon 2 modalités selon que I'application était
interactive ou pas. Le niveau de spécialisation des outils d’interactivité mis a la
disposition des utilisateurs, a été évalué selon deux modalités : niveau de base (outils
classique de déplacement, de zoom...) et outils spécifique (Iégende, graphique...).
La grande majorité des applications sont interactives, ce qui est cohérent avec notre
point de collecte, mais qui prouve aussi que qu’'un nombre significatif d’applications
sont encore développées sans utiliser cette caractéristique. Les applications
rencontrées qui ne sont pas interactives, traitent soit du spatio-temporel via la
sémiologie graphique, soit sont simplement animées. L'interactivité permet d'enrichir
I'expérience de l'utilisateur, en lui offrant la possibilité de personnaliser la visualisation
ou de pousser l'analyse s'il le souhaite. De plus, a I'heure du Web 2.0, les utilisateurs
d'Internet souhaitent de plus en plus étre acteurs de leur navigation, et non plus
seulement spectateurs. Cette tendance est entretenue chez les concepteurs des
applications.

- L’animation : environ la moitié des applications sont animées. Cela va dans le sens
de notre hypothése, a savoir que l'animation se préte particulierement bien a la
représentation du temps, car elle permet de « dérouler » le temps et présenter une
histoire ou I'évolution d'un paramétre comme une maquette de la « réalité ».
Cependant il ne s'agit pas de la seule fagon de représenter le temps, ce qui peut
expliquer qu’on la rencontre seulement dans la moitié des cas. Certaines animations
visent a représenter des dynamiques dans le temps (ex: variation d'indicateurs
démographiques au cours du temps, dans I'Atlas de I'INED) tandis que d'autres
servent uniquement a mettre en évidence des éléments graphiques (ex : transition
animée d'une carte ordinaire vers une carte en anamorphose)

- Lien dynamique avec les données : C’est le critére que nous avons utilisé pour rendre
compte de la 3& dimension du cube, a savoir la connaissance sur les données. Lorsque
les données sont «connues» du producteur de [lapplication, cest une vue
cartographique synthétique qui est donnée a I'utilisateur qui n’est plus « connectée » aux
données. Tandis qu’un lien dynamique vers les données met I'utilisateur dans un réle de
« producteur » d’'une carte pour explorer les données. Par ailleurs la fagcon dont
l'application est liée aux données influe sur ses potentialités, en termes de généricité
(outil applicable a d'autres jeux de données) et de fonctionnalités (potentialités d'analyses
sur les données. 64% des applications ont un lien dynamique avéré avec les données.
Cela concerne donc une grande maijorité des applications.



. Ne posséede , o
Posséde Indéterminé
pas
Interactivité 89% 11%
Animation 51% 49%
Lien
dynamique
ynamiq 64% 25% 11%
avec les
données

Tableau 3. Répartition des applications du corpus selon les trois criteres de MacEachren (1994)

Si I'on reprend le référentiel proposé par MacEachren pour décrire les types d’applications, il
semblerait tout d’abord qu’il y ait une translation du cube le long de I'axe « interactivité »
puisque quasiment toutes les applications permettent a 'utilisateur d’interagir avec elles que
ce soit pour zoomer ou pour explorer plus préciseément les données. La Figure 26(a) signifie
ce déplacement a partir de la situation théorique de référence (en pointillés). Par ailleurs la
Figure 26(b) illustre le positionnement des différentes applications. Les cercles sont
proportionnels au nombre d’applications concernées par le positionnement. La couleur est
relative au type. Par rapport aux quatre types de cartographie de références du cube de
MacEachren, deux nouveaux types émergent : la « contextualisation des données » et la
« présentation des données ». |l semblerait que le déplacement vers [linteractivité
s’accompagne de développements trés tournés vers les données, au détriment sans doute
des types « analyse » et « synthése ». Il peut s’agir de deux processus disjoints (déclin des 2
types d’'un cbté, et émergence de 2 autres de l'autre) ou d’'une transformation de conception
d’environnement. Quoiqu’il en soit ce deuxieme déplacement (illustré sur la Figure 26(b) par
des fleches) conduit a penser que les données s’observent plus que les phénoménes
analysés, et que l'on « présente » moins de synthéses et plus de données ; I'analyse est
remplacée par une mise en contexte ou par des visualisations originales des données qui
peuvent elles-mémes nécessiter des analyses poussées mais qui sont transparentes pour
l'utilisateur. Parallélement, le type « récit » est de plus en plus utilisé : la synthése s’anime
sous forme de récit ou le narrateur (spécialiste) n’est plus nécessaire grace aux effets de
sémiologie dynamique et I'utilisateur peut, grace a l'interactivité et I'animation, rejouer le récit
a l'envie.
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Figure 26 : Le corpus analysé relativement au référentiel proposé par MacEachren (1994)

4.2. Méthodologie d’analyse

L’analyse de notre corpus repose sur une grille structurée en trois niveaux : conceptuel,
applicatif et factuel. Les fiches de I'annexe 1 restitue 'ensemble de la grille et montrent
comment, d’'une application a l'autre, elle permet de présenter les applications de facon
comparable.

4.2 1. Niveau de la conception : les dynamiques ciblées et les services rendus par la
visualisation

Il s’agit ici d’identifier le phénoméne représenté et les objectifs, les attentes auxquelles

répondent les applications de visualisation dynamique (Tableau 4). Classiquement deux

types de phénoméne sont identifiés :

- Les processus d'évolution, qui correspondent a un changement d'état. Celui-ci peut
consister soit dans la variation ou la modification de la forme d'une entité spatiale au fil du
temps, soit dans la modification de la valeur des variables qui y sont rattachées. Par
exemple, I'évolution des frontieres des pays correspond a une transformation géométrique
de l'entité géographique « pays » (modification de la forme du pays et de la limite des
frontiéres). L’expansion des villes correspond aussi a ce type de transformation.

- Les processus de mobilité correspondent a des changements de localisation d’objet
geéographiques dans I'espace au cours du temps. De nombreuses réalisations s’intéressent a
la représentation des mobilités des populations au sein d’un territoire ou entre territoires. La
mobilité peut étre appréhendée a l'échelon élémentaire sous forme de trajectoire des
individus ou des objets, ou agrégée a I'échelon des mailles d’'un découpage geéographique
sous forme de flux entrant et sortant.

A partir de la chacun des deux types est subdivisé (Tableau 4, tableau 5).0On trouve :

- des changements: la localisation d'événements (ex: catastrophes naturelles,
ouverture / fermeture de services, conflits ...), les changements d'états de l'espace
(ex : variation d'occupation du sol, densité de population, ...), les changements de
forme (ex : étalement urbain, ...)

- des mouvements : les déplacements d'individus (ex : déplacements quotidiens des
individus, trajectoires de navires, ...) et les flux ou déplacements de quantités (ex:
volumes d'imports/exports, ...).



- Critéres

Dynamiques spatiales

Modalités % dans le corpus
Dynamique de localisation d'événements (catastrophes|25%

naturelles, ouverture / fermeture de services, conflits...)

Changement d'état de I'espace (occupation du sol,|38%
urbanisation, ...)

Changement de forme (marée noir, ville..) 6%
Déplacements d'individus (trajectoires quotidiennes des|28%

individus)

Flux, échanges entre lieux (navettes domicile - travail ...) |19%

Tableau 4 : types de dynamique spatiales

Le Tableau 5 donne un exemple de chacun des types issu du corpus. Une application peut

permettre de visualiser I'un ou plusieurs de ces types de dynamiques a la fois.

Age atwhich % por ffu ., Mo %

Localisation d'événements
(The Growth of Newspaper
accross the US)

Changement  d'états de

I'espace

Changement de forme
(Harmonie-Cités)

(Ageing and the UK)

Déplacements d'individus
(Bostonography)

Déplacements de quantités /
flux
(Small arms and ammunition)

Tableau 5 : Les types de dynamiques représentées

La dynamique de changement d'état de l'espace est prédominante dans les applications. On
la rencontre dans prés de 40% des cas, rarement conjointement avec d'autres dynamiques.
A elle seule, elle représente 50% du nombre d’occurrence de toutes les autres dynamiques
réunies. Les dynamiques de territoire sont en effet souvent appréhendées comme des
variations d'indicateurs (par exemple démographiques) par unités spatiales, qui segmentent
ce territoire (par exemple communes, départements, etc.).

A l'opposé, les changements de forme ne sont pas souvent représentés dans les
visualisations temporelles (seulement 6%). Les autres dynamiques se situent dans une
situation intermédiaire (rencontrées dans 19% a 28% des applications).
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Le deuxiéme critére du niveau de la conception est le service rendu, c’est-a-dire I'objectif
visé par I'auteur de la visualisation. L’objectif conditionne la fagon dont les phénoménes sont
représentés, dont la visualisation est « mise en scéne » et influe sur 'utilisation qui sera faite
de l'application. Ainsi, les services rendus par les visualisations peuvent étre la présentation
simple de données d'inventaire, la présentation de scénario ou de récits, ou I'exploration et
l'analyse de jeux de données. Certaines visualisations rendent également un service de
prédiction de données (Tableau 6 , Tableau 7)

- Criteres Modalités % dans le corpus
Présentation de données (Localisation d’objets) 43%
Présentation de récits 40%
Services rendus
Exploration 47%
Prédiction-prospective 21%

Tableau 6: Types de services rendus

Le service rendu par les applications le plus fréquent est I'exploration (47% des applications),
suivi de prés par la présentation de données (43%) et la présentation de récit (40%). Le
service de prédiction-prospective ne concerne que 21% des applications.

Les applications rendent souvent plusieurs services a la fois. Le service d'exploration est
légérement prédominant sur les autres : il représente 45% du nombre d'occurrence de tous
les autres services réunis, contre environ 38% pour les présentations de données et de
scénarios. On peut I'expliquer par le fait qu'il apporte une valeur ajoutée a la simple
présentation et qu'il est attractif pour certains utilisateurs qui souhaitent en savoir plus sur la
thématique présentée. Il peut permettre d’accéder a un niveau supérieur de compréhension
des phénoménes par une analyse plus poussée.

En revanche, le service de prédiction-prospective est moins représenté. |l est sans doute
plus complexe a mettre en ceuvre, car sous-tendu par des modeles de prévision. Il s'agit d'un
cas particulier comparé aux autres types de services.

»’T]

Présentation de données Exploration de données
(HerbariaViz) (Crime Analysis)

Tableau 7 : Les types de services rendus

Certaines visualisations, en délivrant par exemple un contenu technique et de multiples outils
d'analyses, sont congues pour s’adresser plutdt a un public de spécialistes du domaine
qu'elles présentent. D'autres en revanche présentent un contenu qui se veut facile d'acces,




destiné a tous les publics. Ces deux publics ne sont pas antagonistes et on peut rencontrer
des applications qui s'adressent a la fois aux deux publics en proposant des fonctionnalités
adaptées a chacun. Comme le montre le Tableau 8, les applications étudiées s'intéressent
aussi bien au grand public qu'aux spécialistes.

Type de public Part dans le
visé corpus
Grand public 62%
Professionnels

et spécialistes
Tableau 8: type de public visé

68%

Cependant une part importante des applications (30%) ciblent a la fois les deux types de
publics, en proposant des données faciles d'accés pour le grand public, mais également des
données et fonctions plus avancées pour les professionnels et spécialistes.

4.2.2. Niveau applicatif : processus, modes de représentation et d'exploration

Ce deuxiéme niveau de la grille permet de décrire les choix réalisés dans les applications.
On s'attache a analyser la représentation du temps, la représentation de I'espace, les autres
éléments (diagramme-graphique, histogramme, ...) présents dans la visualisation et
l'interactivité relative aux différents composants.

- Représentation du temps

Le temps des événements peut étre représenté de difféerentes fagons : par le temps dans le
cas d'une visualisation animée (ex: une seconde d'animation représente une année de
temps), par de l'espace grace a un graphique ou une ligne de temps (ex: 1cm sur le
graphique représente une année), ou par l'attribut des données (ex: coloration des
événements en fonction de leur date).

Dans le corpus analysé, le temps est trés souvent représenté par l'espace dans les
visualisations de dynamiques territoriales (87% des applications). Dans prés de la moitié des
cas (49%), il est représenté par I'animation (Tableau 9, Tableau 10).

La majorité des applications utilisent donc une représentation spatiale pour figurer le temps,
par exemple sous forme d'une ligne de temps ou de graphiques. Cette prévalence peut
s’expliquer par I'apport d’avoir un repére visuel du temps qui passe, par exemple pour se
figurer sa vitesse d'écoulement lors d'une animation. Cela explique donc aussi que 40% des
applications utilisent a la fois le temps de I'animation et I'espace pour représenter le temps.
En réalité, seules 36% des applications utilisent uniquement I'espace pour représenter le
temps, et 9% utilisent uniquement le temps.

Types de Part
représentation du dans le
temps corpus

Par le temps 49%

Par I'espace 87%

Par 'attribut 23%

Tableau 9:Types de représentation du temps
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Wayxr‘l\e Paterson 'S

Représentation du temps par| Représentation des|Représentation du temps
'espace dans une ligne de|temps de trajet par|dans l'attribut des cantons,
temps avec curseur (Atlas de|l'espace qui se déforme |ici par la couleur (Mega-
I'INED) (Tube Map London) Commuters Take
Manhattan)

Tableau 10:Différents exemples de représentations du temps

L'un de nos postulats lors de cette étude était que le temps est représenté le plus souvent
dans l'attribut des données. Or, il n'est finalement représenté par l'attribut que dans 23% des
applications étudiées. Ce résultat s'explique sans doute par la démarche de constitution du
panel : les applications du corpus couvrent divers types de visualisation et pour la plupart
innovantes. Par conséquent, une représentation temps-espace donnée n'apparait qu'une
seule fois dans notre panel, alors qu'elle peut étre utilisée dans de trés nombreuses
applications sur le web. La proportion dans le panel n'est donc pas un indicateur du nombre
absolu d'utilisation de cette représentation a travers le web, mais un indicateur de diversité.

- Représentation de l'espace

L'espace dans lequel se situent les données est le plus souvent représenté par une carte.
Mais il peut également étre représenté par un graphique, ou par un cartogramme.

Le Tableau 11 montre que I'espace est presque toujours représenté par une carte (98% des
applications). Lorsque ce n'est pas le cas, il est représenté sous forme de schéma-
cartogramme dans 9% des applications (et est associé dans 75% des cas a une
représentation sous forme de carte). La représentation de l'espace par un graphique
concerne quant a elle 19% des applications.

La représentation sous forme de carte est donc largement prédominante. Les
représentations alternatives de I'espace, qui permettent d'apporter un autre regard sur les
données, sont donc encore relativement marginales.
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Tableau 11 : types de représentation de I'espace (source : Treemaps House Prices)

- Présence de graphiques

Des graphiques peuvent étre inclus dans les visualisations. lls permettent généralement
d'apporter un autre point de vue que la carte sur les données et/ou de présenter d’autres
variables thématiques. lls peuvent étre temporels, c'est-a-dire représenter des temporalités,
ou bien atemporels. Certaines visualisations combinent ces deux types de graphiques
(Tableau 13). Comme le montre le Tableau 12, 55% des applications du corpus integrent
des graphiques, en majorité des graphiques temporels (71% des graphiques rencontrés).
Les graphiques temporels sont environ 2,5 fois plus nombreux que les graphiques
atemporels. Ceci peut s'expliquer par le fait que la dimension temporelle est inhérente aux
visualisations de dynamiques des territoires. Leur prédominance semble donc logique
(présents dans 47% des applications), méme si les graphiques atemporels apportent une
information différente (présents dans 19% des applications). 11% des applications
contiennent a la fois les deux types de graphiques.

Part
Types de graphiques | dans le
corpus

Graphique temporel | 47%

Graphique atemporel| 19%

Aucun 45%
Tableau 12 : Les types de graphiques dans les applications du corpus
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Graphique temporel : le|Graphique temporel : les Graphique atemporel : le
temps est représenté sur|cercles concentriques graphique permet de comparer
I'axe des abscisses représentent des durées les valeurs des régions
(OECD Regional eXplorer) |(Commuting Scales) (InstantAtlas Dynamic Report)

Tableau 13:Exemples de types de graphiques dans les applications du corpus

4.2.3. Niveau factuel : grilles détaillées comparatives

Enfin, au troisieme niveau de Il'analyse, trois grilles plus exhaustives peuvent étre remplies
de fagon systématique, en vue de pouvoir comparer les applications entre elles. Ces trois
grilles reprennent les composantes des applications dynamiques des temporalités des
territoires :

- une grille sur le temps
- une grille sur I'espace

- Temps représenté

Différentes échelles de temps peuvent étre représentées dans les visualisations : un temps
immédiat (sur une période inférieure a la journée), un temps court (de la journée au mois),
un temps intermédiaire (de quelques années a quelques dizaines d'années) ou un temps de
I'Histoire (supérieur au siécle).

Le Tableau 14 montre que le temps intermédiaire est prévalent (présent dans 43% des
applications). En revanche, le temps de ['Histoire est sous représenté (13% des
applications). Dans 6% des cas, plusieurs échelles temporelles sont accessibles dans les
applications : il s’agit toujours du temps intermédiaire accompagné d’'une autre. A lui seul, le
temps intermédiaire (de quelques années a dizaines d'années) représente deux-tiers du
nombre d’occurrence de toutes les autres échelles réunies. L'échelle de I'année semble en
effet étre I'échelle de collecte de données la plus fréquente (études démographiques par
exemple). Et les études d'observation des dynamiques du territoire n'ont lieu que depuis
quelques décennies, ce qui peut expliquer que les visualisations sur le temps de I'Histoire
(supérieur au siécle) soient peu rencontrées (12% des applications). Le temps immédiat
(inférieur a la journée) et le temps court (de la journée au mois) sont chacun présents dans
25% des applications.



Part
Echelles temporelles | dans le

corpus
Temps immédiat 25%
Temps court 25%

Temps intermédiaire 43%

Temps de I'Histoire 13%

Tableau 14 : Les échelles temporelles représentées dans le corpus

- Espace représenté

Différentes échelles spatiales peuvent également étre visualisées : I'échelle locale (du point
a l'échelle de la commune), intermédiaire (échelle de la région), globale (du pays au
continent) ou mondiale.

Le Tableau 15 met en évidence que la couverture locale (échelle de la commune) est la plus
fréquente (représentée dans 47% des applications). Elle représente a elle seule 85% du
nombre d'occurrence de toutes les autres échelles spatiales réunies. Si elle prévaut
largement, I'échelle d'étude globale (du pays au continent) est assez fréquente également
(25% des applications).

Les couvertures spatiales intermédiaire (échelle de la région) et mondiale sont sous-
représentées par rapport aux deux autres (chacune présente dans seulement 15% des
applications). Les visualisations s'intéressent donc rarement a ces échelles.

Part
Echelles spatiales dans le
corpus
Echelle locale 47%
Echelle intermédiaire 15%
Echelle globale 25%
Echelle mondiale 15%

Tableau 15 : Types d’échelles spatiales représentées dans le corpus

- Granularité temporelle

La granularité temporelle correspond au pas de temps auquel s'intéresse la visualisation
(ex: données visualisables toutes les heures, année par année, ...). La granularité
temporelle peut étre simple (un seul pas de temps disponible) ou multiple (les données
peuvent étre visualisées selon plusieurs pas de temps, coexistants ou alternatifs) (Tableau
16).
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Tableau 16 : Exemples de granularité

La majorité des applications (83%) utilisent une granularité temporelle simple (Tableau 17).
La granularité temporelle simple est ainsi presque 5 fois plus représentée que la granularité
temporelle multiple. Peut-étre la granularité multiple nécessite-t-elle un travail de conception
plus poussé. En tous les cas, on peut en conclure que la majorité des applications de
géovisualisation intégrent une conception de la dimension temporelle minimaliste,
éventuellement au profit d’'une réflexion plus grande sur la dimension spatiale, mais passent
ainsi a c6té de la richesse apportée par I'analyse temporelle.

Type de granularités Part dans le
temporelles Corpus
Simple 83%
Multiple 17%

Tableau 17 : Types de granularités temporelles représentées dans le corpus

- Granularité spatiale

La granularité spatiale correspond au maillage géographique visualisable, a la taille de I'unité
spatiale sur laquelle sont visualisées les données. Tout comme la granularité temporelle, elle
peut étre simple (une seule échelle de maillage spatial sur le territoire) ou multiple (plusieurs
échelles ou plusieurs maillages coexistants ou alternatifs) (Tableau 18)

Le Tableau 19 montre qu'une majorité d'applications (79%) utilise une granularité spatiale
simple. Celle-ci est 4 fois plus présente dans les applications que la granularité spatiale
multiple. De méme que pour la granularité temporelle, la granularité spatiale multiple est
peut-étre plus compliquée a mettre en place dans une visualisation dynamique, bien qu'elle
soit Iégérement plus répandue que la granularité temporelle multiple.
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Tableau 18 : exemples de granularité spatiale

Granularités Part dans le
spatiales corpus
Simple 79%
Multiple 19%
Inconnue 2%

Tableau 19 Granularités spatiales représentées dans le corpus

4.3. Analyse de la diversité

Comme le montrent les fiches détaillées de I'annexe 1, chaque application a fait I'objet d’'une
description fine. Treize critéres d’analyse ont été présentés dans les deux paragraphes
précédents (3 au §4.1 et 10 au §4.2) (Tableau 20). Ces critéres principaux ont été retenus en
vue de mener une analyse systématique sur le corpus d'applications. Ces critéres, extraits
des différents niveaux de la grille de lecture, doivent permettre de décrire la variabilité
existante dans le corpus d’applications. Il s’agit d’identifier les relations existantes entre eux
et de dégager des tendances parmi les visualisations dynamiques de temporalités du
territoire.

Environnement interactif
Environnement animé

Lien dynamique avec les données
Dynamiques spatiales

Services rendus

Public visé

Représentation du temps
Représentation de I'espace
Graphiques

Granularité temporelle représentée
Granularité spatiale représentée
temps représenté

Espace représenté
Tableau 20 : ensemble des 13 critéres retenus pour analyser conjointement la diversité des
applications
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La premiere étape de ce travail a été de tester les relations deux a deux entre les
caractéristiques des applications, pour voir s’il y avait des associations systématiques. Nous
avons ainsi identifié 7 relations entre critéres dans les visualisations du corpus dont nous

rendons compte dans le Tableau 21 :

présence d'animation et service rendu,

présence d'animation et échelle de temps représentée,
présence d'animation et échelle d'espace représentée,
présence d'animation et granularité spatiale,

présence d'animation et représentation du temps,

type de dynamique et échelle de temps représentée,
service rendu et type de public.



Relation Intensité Explicitation
(R2
ANOVA)
Présence 54% |- les applications qui rendent un service d'inventaire sont trés
d’animation — rarement animées ;

Service rendu

- les applications qui rendent un service de récit sont souvent
animées.

Présence 55% |- les applications qui présentent un temps de I'Histoire sont plus
d’animation — animées que la moyenne ;
Echelle de - les applications qui présentent un temps immédiat sont moins
temps animées que la moyenne.
représentée
Présence 45% |- les applications qui présentent un espace intermédiaire ne sont
d’animation — (faible) |jamais animées ;
Echelle - les applications qui présentent un espace global ou mondial
d'espace sont plus animées que la moyenne.
représentée
Présence 30% |- les applications qui présentent une granularité spatiale multiple
d’animation — (faible) |sont le plus souvent animées ;
Granularité - les applications qui présentent une granularité spatiale simple
spatiale sont le plus souvent non animées.
Présence 88% |- les applications animées représentent souvent le temps a /a
d’animation - (tres fort) | fois par le temps et I'espace ;
Representation - les applications non animées représentent souvent le temps par
du temps I'espace uniquement.
Type de 59% |- les applications qui présentent des changements états de
dynamique — I'espace sont souvent associées a un temps intermédiaire ;
Echelle de - les applications qui présentent des mobilités sont souvent
temps associées a un temps immeédiat ou court ;
représentée - les applications qui présentent des changements de forme sont
souvent associées au temps de I'Histoire ;
- les applications qui présentent a la fois des localisations
d'événements ET des mobilités sont souvent associées a un
temps immédiat ;
- les applications qui présentent a la fois des mobilités ET des
flux sont souvent associées a un temps court.
Service rendu 54% |- les applications qui proposent un service d'exploration seul

— Type de
public

s'adressent souvent aux spécialistes et peu souvent au grand
public ;

- les applications qui proposent un service de récit s'adressent
souvent au grand public ;

- les applications qui proposent a la fois un service de récit ET
d'exploration s'adressent souvent aux deux publics a la fois :
grand public ET spécialistes.

Tableau 21 : Relations entre caractéristiques des visualisations

Nous avons ensuite réalisé une analyse multivariée! qui nous a permis de définir qu’au-dela

des criteres dans leur globalité, certaines modalités de ces critéres sont liées entre elles.

Cela signifie que si une visualisation posséde I'une de ces modalités comme caractéristique,
il y a de fortes probabilités qu'elle possede aussi l'autre. Les résultats sont présentés dans le

Tableau 22.

I ACP sur tableau de présence/ absence des différentes modalités
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Relation

Explicitation

Type de Les applications qui présentent des changements d’état de I'espace
dynamique - intégrent des graphiques atemporels plus souvent que la moyenne.
Graphiques

Type de public - Les applications qui s’adressent a des professionnels et spécialistes
Graphiques intégrent plus de graphiques temporels que la moyenne.

Types de public — Les applications qui utilisent une granularité temporelle multiple
Granularité s’adressent souvent a des professionnels et spécialistes.
temporelle

Service rendu — Les applications qui rendent un service de récit utilisent souvent une
Granularité granularité temporelle simple.

temporelle

Echelle d’espace -
Echelle de temps

Les applications qui présentent un espace intermédiaire ont
tendance a représenter également un temps intermédiaire.

Echelle d’espace —
Représentation de
'espace

Les applications qui représentent 'espace a une échelle mondiale

représentent I'espace par un graphique plus souvent que la
moyenne.

Représentation du
temps —
Représentation de
'espace

Les applications ou le temps est représenté par I'attribut des
données représentent majoritairement I'espace sous forme de carte

Représentation du
temps — Service
rendu

Les applications ou le temps est représenté par I'espace remplissent
plus que la moyenne un service de prédiction ou prospective.

Type de
dynamique -
Service rendu

Les applications qui présentent des localisations d’événements

remplissent aussi souvent un service d’inventaire.

Type de
dynamique -
Echelle d’espace -
Interactivité

Les applications qui présentent une dynamique d’état de I'espace
s’attachent plus que la moyenne a un espace mondial et sont
souvent interactives.

Tableau 22: Corrélations entre modalités des critéres descriptifs des visualisations

Afin de dégager des groupes ou des tendances parmi les visualisations dynamiques des
temporalités des territoires, nous avons réalisé une classification (CAH) sur la base des

critéres descriptifs retenus.

Les résultats permettent de classer les visualisations en 9 types d’applications (G1 a G9), qui

regroupent chacun de 3 a 10 applications. Les critéres qui expriment la diversité de ces

groupes sont représentés dans le Tableau 23.




Criteres

Ty | Animé Lien Dyna- | Service | Public | Graphi- Visu Visu Echelle | Echelle | Grain Grain
pes donnée | mique ques Temps Espace Temps | Espace | Temps | Espace
s
G1 non oui Mobilités, | présen- | Grand peu attribut | sémiotiqu | immédiat| local simple | simple
localisatio | tation/ | public e
n prédicti
on
G2 non Spécia- Intermé- | Intermé
listes diaire -diaire
G3 oui Flux, temps court local
mobilités
G4 oui non Forme récits | Grand peu temps | sémiotiqu | historique | global, multipl
public e mondial e
G5 oui oui Etat explora majorité temps Intermé- | global multipl
tion Atem- diaire e
porels
G6 oui présen- court local multiple | multiple
tation,
explorat
ion
G7 oui Etat explorat | Spécia- sémiotiqu | court, local | multiple | simple
ion listes e intermé-
diaire
G8 oui Etat récit Grand temps global | simple | simple
public
G9 oui Etat explorat| Grand | majorité temps | graphiqu mondia | simple | simple
ion public Atem- e 1
porels

(Légende : les cases vides signifient que le critere n’est pas une caractéristique du groupe, sinon la
modalité la plus représentative est signalée — les modalités soulignées sont celles qui distinguent ce
groupe des autres — les couleurs n’ont pas de signification particuliere et servent juste a distinguer
plus facilement les modalités des variables)
Tableau 23 : Caractéristiques discriminantes des groupes de visualisations analysées
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On peut ainsi identifier des catégories fines d’applications parmi les productions web qui

représentent des temporalités territoriales. Le Tableau 24 présente ces types ainsi que les

applications qu’ils concernent.

animées a une échelle globale

Intitulé Applications concernées
G1 | Présentations statiques de 1)Bostonography, 2)Isokron, 3)Marine Traffic,
données de localisations et de 4)Mega-Commuters Take Manhattan,
mobilités a grande échelle 5)Photographer’s ephemeris, 6)Quick route,
7)ReRouteMe, 8)TubeMap London, 9)Wind
Maps, 10)Yosemite Park Hiking Map
G2 | Visualisations statiques a 1)2001 vs 2011 Census, 2)American Migration,
échelle intermédiaire destinées 3)FlowMap, 4)Gruben Glacier, 5)HerbariaViz,
aux spécialistes 6)InstantAtlas, 7)IRSN Mesure de la
Radioactivité, 8)JflowMap, 9)Newspaper
accross the US, 10)Simulateur climatique
Météo France
G3 | Visualisations animées de flux et | 1)Bike Share Map, 2)Commuting Scales,
de mobilités a grande échelle 3)MATSim, 4)MIRO, 5)STEM gis Animations,
6)Ville Vivante
G4 | Récits historiques animés a 1)How music travels, 2)The centennia
I'échelle mondiale, a destination | historical atlas, 3)TimeMap
du grand public
G5 | Visualisations exploratoires 1)Datar, 2)OECD eXplorer, 3)Visualizing

emancipation, 4)Voting America

G6

Visualisation de présentation et
d'exploration sur une échelle
locale et un temps court, a
granularité temporelle multiple

1)Crime Analysis, 2)CrimeViz, 3)1 mois de
Vélib

G7

Visualisations exploratoires de
changement d'état de I'espace a
une échelle locale, a granularité
temporelle multiple

1)City of Melbourne, 2)Data rose, 3)Treemaps,
4)Wakame

animées de changement d'état
de I'espace a I'échelle mondiale,
destinées au grand public

G8 | Présentations de récits animés 1)Ageing and the UK, 2)Animeye, 3)Sars
de changements d'état de Epidemic, 4)Statistik Austria
I'espace, destinées au grand
public
G9 | Visualisations exploratoires 1)Atlas INED, 2)Global Peace Index, 3)Small

arms and ammunitions

Tableau 24 : Intitulé des groupes et applications de visualisation de dynamiques concernées

En conclusion, 13 critéres ont été identifiés comme étant d’intérét pour analyser la diversité
des visualisations dynamiques des temporalités des territoires. Les analyses réalisées



permettent de mettre en évidence certains modes de représentation de I'information sous-
utilisés actuellement (tels que le lien dynamique avec les données, les granularités spatiale
et temporelles multiples, les graphiques associés a la carte), alors qu’ils apporteraient une
richesse importante aux visualisations. lls montrent également que certains types de
dynamiques territoriales sont moins visualisés que les autres (en particulier les dynamiques
qui entrainent des changements de forme d’objets spatiaux et les flux).

L’analyse permet d’identifier 9 catégories de visualisations dynamiques des temporalités des
territoires, grace au panel d’applications sélectionnées dans le corpus. Ces 9 types sont a
priori représentatifs de la majorité de la production sur le web. Ces catégories se distinguent
chacune par un ou plusieurs indicateurs.

Dans les applications actuelles, certains de ces criteres sont souvent représentés
conjointement. Cela met en évidence les tendances actuelles dans la conception de
visualisations dynamiques des temporalités territoriales, mais souligne aussi les zones de
vide en montrant que certains indicateurs sont rarement associés alors qu’ils ne paraissent
pas exclusifs. La prise en compte de ces associations entre indicateurs pourrait permettre
d’élaborer de nouveaux modes de visualisation, innovants, qui enrichiraient la diversité des
applications.
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5. Réflexions sur les enseignements et perspectives

L’analyse de la variété des visualisations dynamiques et les discussions tenues lors du
séminaire du 5 février 2014 au PUCA permettent de dégager un certain nombre de
questions en suspens quant aux représentations des dynamiques territoriales. Le séminaire
avait pour but de rassembler un certain nombre de spécialistes afin d’éclairer certains des
enjeux futurs liés a la question de la représentation dynamiques des temporalités des
territoires. Le programme s’articulait autour des questions suivantes :

- Quels legs méthodologiques ? Quelles réutilisations ?

- Comment la cartographie et la sémiologie graphique viennent enrichir les
représentations des dynamiques des territoires ?

- Quelles innovations sont liées aux données sur les mobilités, qui constituent
aujourd’hui une des sources importante des nouvelles données et qui se justifie par
la croissance du phénoméne de mobilité qui est au cceur de beaucoup de
questionnements ?

- Quels enseignements peut on tirer des pratiques de simulations ?

- Quels sont les nouveaux enjeux associés aux pratiques participatives et aux données
ainsi constituées ?

Nous synthétisons ici les différentes présentations et discussions de cette journée.

5.1. Le paramétre temps, un grand absent

L’étude que nous avons réalisée a souligné clairement un déséquilibre net entre attention
portée au parameétre espace et attention portée au paramétre temps. Ce dernier est souvent
réduit a une sorte de « portion congrue » - un attribut secondaire, vu comme simple. Cela se
traduit par des a priori presque systématiques (temps vu comme linéaire, discret, ancré, a
granularité simple), limitant trés largement la portée informationnelle des données mobilisées
et notre capacité a les analyser de fagon innovante. Pour comprendre et interpréter de fagon
renouvelée, a fins décisionnelles, une dynamique spatiale, il parait indispensable d’élargir
I'éventail de solutions offertes a 'analyste en matiére de modélisation et de représentation
du parameétre temps, en répondant par exemple aux questions suivantes :

- Si le temps est une variable multidimensionnelle, alors quelles sont les dimensions
du paramétre temps a prendre en compte pour analyser une dynamique spatiale a
I'échelle du territoire ?

- Quelles sont aujourd’hui les définitions et classifications opérationnelles permettant
de rendre compte de la multi-dimensionnalité du paramétre temps ?

- Quels sont les services spécifiques a attendre de la modélisation et de la
représentation des différentes dimensions du parameétre temps (par exemple, mise
en évidence de récurrences, impact du modéle temps discret sur la restitution d’'une
transformation, apport du raisonnement en temps ordinal, etc.)

- Puisque les jeux de données produits intégrent aujourd’hui des temporalités de plus
en plus hétérogénes, comment faire du paramétre temps un paramétre incluant la
notion de multi-granularité temporelle ?



- Comment doivent étre prises en comptes les temporalités longues, comment rendre
comptes des problémes spécifiques que pose I'étude d’évolutions se déroulant dans
le temps de I'Histoire, avec ce que cela implique « d’imperfections » dans les
données disponibles ? Comment rendre compatibles et mutuellement enrichissantes
'observation de temporalités courtes, pour lesquelles le retour d’expérience est
possible, et des temporalités longues, pour lesquelles on cherche a densifier un état
de connaissance ?

- Quels sont les apports respectifs des solutions représentant le temps par de I'espace
(frises, curseurs, roues, etc.) et des solutions représentant le temps par du temps
(animations) ?

5.2. Des données massives, mais quelle qualité de données ?

Avec notamment I'émergence de solutions dites « collaboratives », et des dispositifs de suivi
temps réel (transports en commun, ou téléphonie mobile par exemple) la quantité de
données spatialisables croit de fagon significative. Les masses de données, que les
systtmes de collecte en temps réel générent, posent en réalité des problémes
d’interprétation considérables, imposant de rechercher de nouvelles modalités de réduction
dimensionnelle, de sérialisation, de classes de valeurs, questions appelées a devenir de plus
en plus prégnantes dans les années a venir. Par ailleurs certaines de ces données, en
particulier les données issues de démarches collaboratives, posent des problémes de
fiabilité significatifs. Autrement dit, le jeu de données spatiales certes s’enrichit, avec plus de
précisions spatiales et temporelles, mais avec cette croissance plusieurs familles de
questions émergent :

- Face a des modalités d’extraction de données fortement hétérogénes, comment
rendre compte de fagon lisible et analysable des spécificités de telle ou telle donnée,
de tel ou tel jeu de données, en terme de crédibilité, de vérifiabilité, de cohérence, de
portée spatiale et temporelle ?

- Quels outils d’analyse (quels modeles, quels outils visuels) développer face a des
masses de données pour lesquelles les réponses exclusivement cartographiques
sont manifestement mal adaptées ? Quels mécanismes de simplification /
regroupement / prétraitement mettre en ceuvre sans perte de sens ?

- Quels protocoles définir pour réaliser des collectes des données plus adaptées aux
représentations dynamiques des temporalités des territoires, en particulier dans leurs
dimensions temporelles ?

5.3. Modalité de représentation : un enjeu interdisciplinaire

Cette étude a notamment permis de mettre en évidence les rapports existants ou ayant
existé entre la cartographie stricto sensu — entrée souvent privilégiée pour analyser une
dynamique spatiale — et le champ de la visualisation d’informations, ou la formalisation de la
dimension temporelle et le recours a I'abstraction apportent un contrepoint utile. Au-dela, les
expériences rapportées et les constats que nous avons mis en évidence, soulignent la
nécessité grandissante de s’inscrire dans une logique d’interdisciplinarité pour dépasser les
verrous existants, et faire face avec pragmatisme aux complexités nouvelles (données
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massives, hétérogénes, non vérifiables, multi-supports, temps réel, etc.). Plusieurs pistes
sont aujourd’hui a explorer pour renouveler et étendre les pratiques graphiques dominantes :

- La multiplication des types de données géolocalisées, ou encore I'émergence de
plateformes 3D ou pseudo-3D par exemple, posent avec une acuité nouvelle la
question de la gestion des échelles : quelle représentation multiscalaire face a des
données dont I'éventail d’échelles s’élargit ?

- A I'neure ou des pratiques sociales inédites — réseaux sociaux typiquement —
transforment notre relation a un territoire, a des proximités et ou les jeux
d’emboitements simples ne traduisent plus un découpage territorial univoque,
comment poser les bases d'une multi-représentation du territoire, diverse mais
cohérente et interopérable ?

- Bien que certaines dimensions aient été largement analysées, comment mettre en
place des regles de sémiologie graphique animée exhaustives et adaptées aux
informations spatio-temporelles et aux technologies numériques dans toutes leurs
dimensions ?

5.4. Intégrer la troisieme dimension : des enjeux a explorer

De nombreuses solutions de manipulation de la donnée spatiale ou spatio-temporelle tentent
aujourd’hui d’intégrer la donnée 3D a la fois en amont (acquisition) et en aval
(représentation, interfaces). Cette intégration n’est pas sans poser des problémes sérieux,
tant technologiques que méthodologiques, encore largement inexplorés :

- Comment gérer de fagon lisible le contraste de définition (résolution spatiale, niveaux
de détails) entre une information géographique fine et une volumétrie 3D (notamment
du bati) souvent approchée, voire simulée ? Comment ne pas introduire un biais de
lecture en mélangeant une logique de localisation et d’explicitation géométrique
relevant de la cartographie, et une logique d’expression des volumes relevant du jeu
vidéo ?

- Sur quelles variables graphiques (au sens de J. Bertin) appuyer la production de
représentations 3D, animées ou non ? La cartographie a su s’imposer comme une
logique de réduction du réel, et comme une logique de codification visuelle largement
partagée. Mais quel équivalent dans le monde de la modélisation géométrique 3D, et
comment attendre une compréhension rapide et partagée d’'un contenu 3D sans cet
effort de réduction et de codification visuelle ?

- Quelle est I'efficacité réelle, en terme de navigabilité, d’'une interface 3D, et quelle est
la courbe d’apprentissage qui sera imposée a l'utilisateur de ces solutions, qui
s’affranchiraient des codes et usages classiques de la cartographie numérique 2D ?

5.5. « Geovisualanalytics » : un nouveau paradigme transdisciplinaire ?

Un constat clair est que les bases de connaissances des paradigmes, théories, concepts de
sémiologie, de base de données, de modélisations spatiales et temporelles doivent étre
réinterrogées pour tenir compte de toutes les dimensions temporelles et de ses



caractérisations. Les nombreuses applications développées soulévent de plus en plus la
question d’'une transdisciplinarité.

Notre étude a montré (si besoin était) que représenter des temporalités n’est pas un souci
neuf, et que de nombreux enseignements peuvent étre tirés en croisant trois grandes
familles de pratiques, de legs : chronographie, cartographie, visualisation de données et
d’informations (dataviz, infoviz). Les solutions informatiques nous apportent aujourd’hui de la
capacité de calcul, des interactions, de la multimodalité, du temps réel, de I'externalisation
ouverte — mais avant elles, bien des solutions visuelles, souvent trés ingénieuses ont été
développées pour raisonner conjointement sur I'espace et le temps, et parfois de fagon
beaucoup plus efficace et économe. Dans quel cadre pourra étre mené un travail de
compilation et d’analyse systématique de ces legs, permettant d’'une part de réinvestir des
concepts encore non exploités dans lI'ére numérique, et d’autre part de dépasser des
frontiéres disciplinaires encore trop présentes ?

En mettant en avant le néologisme geovisualanalytics, de nombreux travaux montrent
gu’'une meilleure intégration a I'analyse de dynamiques spatiales des apports de la discipline
infovis (visualisation d’informations) et de son excroissance visual analytics, doit étre vu
comme un obijectif prioritaire, pour faire face a la fois a I'effet de masse des données et a
leur nécessaire croisement dans et hors de la dimension spatiale.

5.6. Une meilleure diffusion scientifique de I'innovation

Le cloisonnement disciplinaire est également palpable dans la diffusion et la publication des
travaux. Il pose la question de la diffusion scientifique des avancées majeures, aussi bien
théorique et conceptuelle qu’applicative et technique, de la « Geovisualanalytics » via un
support adapté, accessible et transdisciplinaire.

Alors qu’il existe de nombreux blogs et sites web qui relayent des visualisations dynamiques
originales, il demeure un vrai manque d’un espace pour fédérer les avancées.

Cet espace scientifique doit étre concu comme une plate-forme collaborative, un webservice
d’apprentissage, de communication sur les applications, les modéles et les traitements sous-
jacents, afin d’en permettre leur reproductibilité et leur maitrise dans la lecture et la
compréhension des phénoménes observés quel que soit le publics visé (signalons au
passage qu’'un premier pas a été realisé vers une telle plate-forme d’échange entre
disciplines avec la création récente de I'Association Frangaise de Dataviz et de sa
plateforme web : http://www.visualdecision.fr).
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Annexe 1. Fiches d'analyses des visualisations dynamiques

Titre et site internet des applications analysées (par ordre alphabétique)

1.
2.

3.

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

2001 vs 2011 census UK - Population and Age (Recensements de 2001 et 2011)
http://www.ons.gov.uk/ons/interactive/census-map-1-4/index.html

Ageing and the UK (Le vieillissement en Grande-Bretagne)
http://www.ons.gov.uk/ons/interactive/census-map-1-4/index.htmi

American migration interactive map /
http://www.forbes.com/special-report/2011/migration.html

Animeye: Eye-movement analyses of dynamic geovisualization displays (analyse des
mouvements oculaires sur les géo-visualisations dynamiques)
http://www.geog.ucsb.edu/~animeye/animations.htm

Atlas de I'INED : le monde en cartes

http://www.ined.fr/fr/tout_savoir _population/cartes_interactives/

Bike Share Map London (Carte du partage de vélos a Londres)
http://bikes.oobrien.com/london/

Bostonography (Transit transports urbains)
http://bostonography.com/2013/live-mbta-bus-speeds/

24 PM - Pedestrian monitoring system data visualization (Visualisation des données du
systéme de surveillance des piétons)

http://www.pedestrian.melbourne.vic.gov.au/

Commuting Scales (Echelles de déplacement pendulaire)
http://choros.ch/cs/#9.00/46.5550/6.7846

Crime Analysis
http://www.cartovista.com/CartoVista/CrimeAnalysis.aspx?Language=fr

CrimeViz

http://www.geovista.psu.edu/CrimeViz/

Data rose - Ring maps
http://www.directionsmag.com/articles/visualizing-crime-a-data-rose-blooms/204984,
http://www.esri.com/news/arcuser/0408/files/ringmaps.pdf
http://geoanalytics.net/GeoVis08/a25.pdf

Observatoire des territoires : Espace cartographique
http://carto.observatoire-des-territoires.gouv.fr/

FlowMap

http://flowmap.geog.uu.nl/index.php

Global Peace Index

http://www.visionofhumanity.org/gpi-data/

Dynamic processes of the Gruben Glacier (Processus dynamiques du glacier Gruben)
http://www.carto.net/svg/gruben_glacier/index.svgz

HerbariaViz

http://www.geovista.psu.edu/herbaria/v3/index.html

How music travels (Comment la musique voyage)
http://www.thomson.co.uk/blog/wp-content/uploads/infographic/interactive-music-
map/index.html

InstantAtlas Dynamic Reports (Rapports dynamiques d'InstantAtlas)
http://www.instantatlas.com/index.xhtml

Mesure de la radioactivité dans I'environnement

http://sws.irsn.fr/sws/mesure/index

Isokron

http://old.isokron.com/

JflowMap / Flowstrates

http://code.google.com/p/jflowmap/wiki/Flowstrates

Marine Traffic

http://marinetraffic.com/ais/fr/default.aspx

MATSIim

http://www.matsim.org/

Mega-Commuters Take Manhattan (Les déplacements pendulaires a I'assaut de Manhattan)
http://www.wnyc.org/articles/wnyc-news/2013/mar/05/mega-commuters-take-manhattan/
MIRO - Modélisation Intra-urbaine des Rythmes quOtidien
http://miro.csregistry.org/home

The Growth of Newspapers Across the U.S.: 1690-2011 (La croissance des journaux aux
Etats-Unis de 1690 a 2011)
http://www.stanford.edu/group/ruralwest/cgi-bin/drupal/visualizations/us_newspapers
OECD Regional eXplorer
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29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

http://stats.oecd.org/OECDregionalstatistics/#

The Photographer's Ephemeris (L'éphéméride du photographe)
http://photoephemeris.com/

Quick route

http://www.matstroeng.se/quickroute/fr/index.php

ReRouteMe

http://www.rerouteme.com

Exploring the SARS epidemic: An animated cartography approach (Explorer I'épidémie du
SARS: une approche par la cartographie animée)
http://arnaudbanos.perso.neuf.fr/'SARS/sars _epidemic.html

Simulateur climatique - Météo France
http://climat.meteofrance.com/jsp/site/Portal.jsp?page id=12979

Small arms and ammunition - Imports & Exports (Armes de petits calibres et munitions :
imports et exports)

http://workshop.chromeexperiments.com/projects/armsglobe/

Statistics Austria - Online Atlas
http://www.statistik.at/OnlineAtlasWeb/start?action=start&atlas=1

STEMgis Animations - Simulation de données de volume de trafic
http://www.discoverysoftware.co.uk/GalleryTraffic.htm

The centennia historical atlas

http://www.clockwk.com/

TimeMap
http://www.timemap.net/index.php?option=com_content&task=view&id=51&Itemid=144
http://www.timemap.net/epublications/2002 animations/2002_shilla_animation.swf
Treemaps for Exploring Spatial and Temporal Variation House Prices (Des Treemaps pour
explorer les variations spatiales et temporelles des prix du logement)
http://www.gicentre.org/houseprices/demo/index.htmi

TubeMap London (Carte du métro de Londres)
http://www.tom-carden.co.uk/p5/tube_map_travel times/applet/

Un mois de Velib'

http://www.comeetie.fr/galerie/velib/

Ville vivante : Genéve dans sa dimension dynamique

http://villevivante.ch/fr/

Visualizing emancipation (Visualiser I'émancipation)
http://dsl.richmond.edu/emancipation/

Voting America (Les votes en Amérique)

http://dsl.richmond.edu/voting/index.html

Wakame

http://www.merl.com/publications/docs/TR2010-031.pdf

Wind Map (Carte du vent)

http://hint.fm/wind/

Yosemite National Park Hiking Map (Carte de randonnée du Parc National de Yosemite)
http://www.carto.net/williams/yosemite/index.svg




Explication de l'utilisation des fiches

Légende des symboles

Les symboles des fiches d'analyse peuvent étre figurés actifs, lorsqu'ils sont affichés en couleur, ou
inactifs lorsqu'ils sont affichés en noir et blanc.

l»/  Présence d'interactivité

& Présence d'animation

Type de dynamique spatiale représentée

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

‘ﬂa, Changement d'états de I'espace (ex: variation d'occupation du sol, densité de population)

s, Changement de forme (ex: urbanisation)

N33

Mobilité d'individu (ex: trajectoire quotidienne des individus)

Flux, échange de quantités (ex: navettes domicile-travail, volume d'exportations)

Explicitation des termes

Service rendu
Inventaire

Scénario-récit

Exploration

Prédiction-prospective

Lien avec les données

Dynamique

Statique

Echelle de temps
Immédiat

Court
Intermédiaire

De I'Histoire

Echelle d'espace
Locale
Intermédiaire
Globale
Mondiale

Présentation simple de données, destinée a observer des éléments
datés, en relation les uns avec les autres dans le temps ou non.
Présentation de données sous la forme d'un scénario ou d'un récit
d'évolution.

Mise a disposition d'objets ou d'outils dans la visualisation, dans I'objectif
d'extraire une information complémentaire par rapport aux données
initiales présentées.

Visualisation de données prédites par des modeéles de simulation.

Les données sont stockées dans une base de données, a laquelle
I'application a un accés constant et qu'elle va interroger a la demande.
Les données sont écrites directement dans le code de I'application.

Inférieur a la journée

De la journée au mois

De quelques années a quelques dizaines d'années
Supérieur au siécle

Echelle de la ville ou inférieur
Echelle de la région

Du pays au continent

Echelle du monde

73



74

Granularité temporelle (ou spatiale)

Simple

Multiple

Le temps (ou l'espace) est présenté selon un seul découpage (ex: données
présentée par jour, par pays).

Le temps (ou I'espace) est subdivisé en unités de différentes tailles, selon
lesquelles les données peuvent étre affichées (ex: 'utilisateur peut choisir
d'afficher les données soit par heure, par jour ou par semaine).

Représentation du temps

Par le temps
Par de I'espace

Par un attribut

Les temporalités des données sont représentées par le défilement de
I'animation, i.e. le temps de I'animation.

Le temps est visualisable dans I'espace de l'application, par exemple grace a
une ligne de temps ou 1 heure est représentée par 1 mm.

Le temps est contenu dans l'attribut des données. Les différentes dates sont
par exemple représentées par différentes couleurs attribuées aux données
sur la carte.

Représentation de I'espace

Par une carte
Par un graphique

Par un cartogramme

La visualisation contient une carte géographique.

La localisation des données est affichée dans un graphique (ex:
histogramme, graphique circulaire, etc.).

L'espace géographique dans lequel se trouve les données est déformé selon
l'un des attributs des données (ex: dilatation de la surface des pays selon le
nombre d'habitants).



Titre 2001 vs 2011 census - Population and Age (Recensements de 2001 et 2011)
Auteur(s) Office des statistiques nationales de Grande Bretagne b-.l g
Source http://www.ons.gov.uk/ons/interactive/census-map-1- a7 !

4/index.html
Lien données
Service rendu | [nventaire | Scénario-récit Exploration Prédictio_n— | S ‘ Dynamique |
prospective

2001 vs 2011 Census - Population and Age

Population and Age
<

Select variable

Populstion density (100s per km2)

(=]

Search for a postcode or address

|

Share / Embed view [g{, - § Opacity v [ Click an area to update table v

28 Sava'
oIN1
ZU 1
R G ong ™

Population density
(100s per km2)

Description générale Dynamique spatiale
Cette application est éditée par le Bureau des . Oy | & X =->
g . . ’ * \'_. e
Statistiques Nationales de Grande-Bretagne. Elle
vise a comparer deux indicateurs : le densité de Cadre de
population et le pourcentage de la population par Public visé développement
tranche d'age, entre I'année 2001 (a gauche) et Grand public Privé
llannée 2011 (a droite), grdce a deux cartes Professionnels- Public
interactives paralléles et synchronisées. spécialistes Recherche
Graphiques | Temporels | Atemporels Les deux
Temps Espace
Immédiat Local
Court Echelle Intermédiaire
Intermédiaire Global
de I'Histoire Mondial
Simple Multiple Granularité Simple Multiple
par le Temps par une Carte
par de I'Espace Représentation par un Graphique
par un Attribut par un Cartogramme

Spécificité de I'application :

Cette application propose deux cartes paralléles et synchronisées pour comparer I'évolution du territoire entre

deux dates. C'est une fagon de traiter le temps qui est peu rencontrée.
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Titre Ageing and the UK (Le vieillissement en Grande-Bretagne)
Auteur(s) Office des statistiques nationales de Grande Bretagne K g
Source http://www.ons.gov.uk/ons/interactive/census-map-1- a3 :
4/index.html
Lien données
sdiction- Stati
Service rendu | [nventaire | Scénario-récit Predlctpn alique
prospective
The Ageing of the United Kingdom [*F| 3
Median Age
1992-2033, by local area Map shows: | Median Age v

find an area - | B’ \Zﬁ ] 992
‘ =& \§
@ e reset ﬁ j ¥ P> play
| boundaries F ;{\ ;‘; 2y |V loop
& o“%’é‘ ,.ff
<5 -
<k =
- d‘ rJ
2 & \

2N 2
3 ]
N e & o
map ready

mouseover the map to see the values for an area
Source: ONS, WG, NRS, NISRA. Data: Pop. estimates 19922
3 Cronwn copyright and database rights 2011, Ordnance Survey 1

119153,

Description générale

8-based National and Subnational projections 2011 Graphic

Age at which ¥2 population is older and ¥ younger

years number of map areas
56.2to 61 1]
51.3t0 56.1 o
46.5t0 51.2 3
41,610 46.4 34

36810415 178
31.9t0 36.7 185
27110318 34

1992
65

/’_’_/UK

25 1

1992 2033

O

vy ONS Data Visualisation Centre
Office for National Staistics, UK

Dynamique spatiale

Cette carte montre I'évolution de I'age médian de la . Y 8 % ->
population, c'est-a-dire l'age au-dessus et en * ¢
dessous duquel le nombre d'habitants est le méme. Cadre de
Son objectif est de montrer I'évolution de cet age Public visé développement
médian (dans le temps et dans l'espace) et les Grand public Privé
prédictions de son évolution jusqu'a 2033. Public
Recherche
Graphiques | Temporels | Atemporels
Temps Espace
Intermédiaire Echelle Global
Simple Granularité Simple

par le Temps
par de I'Espace

Représentation

par une Carte
par un Graphique

Spécificité de I'application :

Cette application montre a la fois des données passées a I'échelle du pays, mais fait également une projection
des données sur le futur jusqu'a 2033. Elle permet également de comparer I'évolution de plusieurs régions entre

elles via le graphique de tendance.




Titre American migration interactive map

Auteur(s) J.Bruner [\ ‘ 5,5
Source http://www.forbes.com/special-report/2011/migration.html a7 =

Prédiction- Lien données

Service rendu | [nventaire Scénario-récit Exploration

prospective ‘ Statique ‘ Dynamique |

Tnbound migration 307,000

Los Angeles County (Los Angeles), Calif.

|
Population (2010): 9,818,605 Outbound migration
Population (2005): 9,786,373 . 153,500 | — — — — — —
Inbound income per cap. (zo03): 526,000 Hids Lines
Outbound income per cap. (zo03): $23,000 P——

Non-migrant income per cap. (2003): $24,000
@ shae  Select year (April-April): 2005 | 2008 2007 2008 2005 2010

Enter a county or major city: Los Angeles County (Los Angeles), Calif

v

Sourcar Tnternsl Revenus Service Tax Stats. The dsts presentsd !re only include people represented as an exemption on an income tax return. Years represent filing
seasons, which for mest people end on April 15, but they include returns received as late as the =nd of September. For best results, please use FireFox, Chroma. Safari, or

Description générale Dynamique spatiale
Visualisation des flux migratoires intra Etats-Unis . Oy by XD =
présentée en appui d’'un dossier thématique du magazine * * e €=
Forbes. La visualisation permet de restituer année par
année les mouvements de population de comté a comté Public visé Iy Cladre de ¢
partout aux Etats-Unis, sur une période de cinq ans. Elle - cveloppemen
P . . - ) Grand public Privé

est construite a partir de données statistiques issues des : :

- d lecte de limodt. D | t Professionnels- Public
services de collecte de limpdt. Deux couleurs son spécialistes Recherche

utilisées pour différencier partants et arrivants, les

quantités globales sont représentées années par années

Graphiques | Temporels | Atemporels Les deux

sous la forme d’'un histogramme basique. Chaque ligne
représente un minimum de 10 migrants par an.

Temps Espace
Immédiat Local
Court Echelle Intermédiaire
Intermédiaire Global
de I'Histoire Mondial
Simple | Multiple Granularité Simple | Multiple
par le Temps par une Carte
par de I'Espace Représentation par un Graphique
par un Attribut par un Cartogramme

Spécificité de I'application :
Les services (et les limites) de ce type de visualisation sont assez bien illustrés dans cet exemple qui met en
évidence des motifs spatiaux au prix d’une surcharge visuelle potentielle.
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Animeye: Eye-movement analyses of dynamic geovisualization displays
Titre (analyse des mouvements oculaires sur les géo-visualisations dynamiques)
Auteur(s) S.Fabrikant, D.R Montello (UCSB) [\ g
Source http://www.geog.ucsb.edu/~animeye/animations.htm ~
Adict Lien données
Service rendu | [nventaire | Scénario-récit Exploration Predmhqn— - -
prospective ‘ Statique ‘ Dynamique ‘

Homeownership in the United States 1900-1990
I amount of change

‘ I between mapa

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 IBQOD low

I medium
I high

% of homes owned

[ ]low soan s
Bl medium cos-sas
Bl high wwrs-mon

quantile classification

map controls

clata from 200 US census
WWw census. v
by kirk gokdsherry

Description générale Dynamique spatiale
Animation dédiée a l'analyse de l'accession a la . u . X ->
propriété aux Etats-Unis entre 1900 et 1990. Cette : * > ¢
animation, qui en soi n’a véritablement rien de o Cadre de
particulierement original (une carte, un curseur Public visé développement
temporel et des boutons marche-arrét ou pause) Grand public Privé
accompagne un projet universitaire (UCSB, Professionnels- Public
spécialistes Recherche

Université de Californie a Santa Barbara) dont

'objectif était en réalité de comprendre et de .
Graphiques | Temporels | Atemporels Les deux

mesurer en quoi I'animation apporte (ou non) un
plus dans [I'exploration de données spatio-
temporelles, dans la construction de
connaissances, dans 'apprentissage.

Temps Espace
Immédiat Local
Court Echelle Intermédiaire
Intermédiaire Global
de I'Histoire Mondial
| Simple \ Multiple | Granularité Simple \ Multiple
par le Temps par une Carte
par de I'Espace Représentation par un Graphique
par un Attribut par un Cartogramme

Spécificité de I'application :

Il s’agit donc d’une application-test, construite dans une démarche d’évaluation de la carte animée, plus que
d’explicitation ou d’analyse de la dynamique elle-méme (voir bibliographie). Comme beaucoup de projets dits
« incitatifs » l'initiative semble ponctuelle et sans suite.
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Titre Atlas de I'INED : le monde en cartes

Auteur(s) INED

Source http://www.ined.fr/fr/tout_savoir_population/cartes_inter
actives/
Service rendu | [nventaire Scénario-récit Exploration Predlchqn-
prospective

L 4

Lien données

‘ Statique ‘ Dynamique ‘

EETTENR T T iy ey
|=|)‘

{Ch-:lisiasez un indicateur v ] [-:Jh-:lisissez un pays

TAUX DE NATALITE

S

i MENT

TAUX DE NATALITE - Nombre de naissances (par an pour 1000 habitants)

moins da 10 10415 15620 2022 B zs:n B 0:0 @ ooupus
Institut national d'éfudes démographiques wwal 2013
S

1950

Description générale

Cet outil permet de visualiser des cartes d'indicateurs
statistiques sur la population mondiale, tout en faisant
des projections de I'évolution de ces indicateurs jusqu'en
2100. Son objectif est d'explorer les indicateurs
démographiques, a travers différents types de cartes et
des graphiques.

¥ ) ?
MONDE
TALX DE MATALITE
Nombre de naissances
(par an pour 1000 habitants)
40 H
24
-
B
4
5 .
@50 1985 980 1985 20 }r 2025 2040 2055 2070 2085 2100
2013 ANMEE
= MONDE
Institut national d'éfudes démographigues www_ined_fr
»
Dynamique spatiale
. L 4 x J.e o
L Cadre de
Public visé .
développement
Grand public Privé
Professionnels- Public
spécialistes Recherche

Graphiques | Temporels | Atemporels Les deux

Temps Espace
Immédiat Local
Court Intermédiaire
Intermédiaire Echelle Global
de I'Histoire Mondial
| Simple | Multiple | Granularité \ Simple | Multiple
par le Temps par une Carte
par de I'Espace Représentation par un Graphique
par un Attribut par un Cartogramme

Spécificité de I'application :

Cette application propose des cartes thématiques paralléles, dans différents onglets, pour explorer le monde
selon différents points de vue. Elle présente aussi des prédictions de données démographiques.
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Titre Bike Share Map London (Carte du partage de vélos a Londres)

Auteur(s) Oliver O'Brien [\ g
Source http://bikes.oobrien.com/london/ a2
Prédiction- Lien données

Service rendu | Inventaire Scénario-récit

prospective Statique | Dynamique

= B - eI . <
BIKE SHARE MAP

{iL

59 14413 47.2% 6553

Docks Dock Load

Global Animation

Dynamique spatiale

Description générale
Cette application montre la disponibilité en vélo de

. <>‘ » X =

. . . . *

chaque station de la ville de Londres, en temps réel. .. €
Une fonctionnalité d'animation est également o Cadre de
disponible pour voir le résumé des emprunts de vélo Public visé développement
dans les 48 heures précédentes. L'exemple choisi Grand public Privé
est celui de la ville de Londres, mais 112 autres PrOf‘?S,S'CI{”Pe'S' Recherch
viles dans le monde entier sont également Specialsies echerche
couvertes par cette cartographie. Graphiques | Temporels | Atemporels

Temps Espace

Immédiat Local

Court Echelle
Simple Granularité Simple

par le Temps par une Carte

Représentation

Spécificité de I'application :

Cette application en temps réel montre deux types de dynamiques, qui sont en fait utiles a deux types de publics
: pour les gestionnaires de la ville, cette visualisation permet de comparer les zones vides et pleines de
I'agglomération afin d'étudier les flux d'individus au cours de la journée ; pour le grand public, elle peut permettre
de connaitre le nombre de vélos disponibles ou en transit, et de savoir ou est située la station la plus proche
d'eux qui contient des vélos.




Titre Bostonography (Transit transports urbains)

Auteur(s) A. Woodruff

Source

http://bostonography.com/2013/live-mbta-bus-speeds/ ['::?”' &

Scénario-récit

Service rendu

Lien données

Dynamique

Description générale

Visualisation des vitesses sur les réseaux de
transport public de Boston, qui s’appuie sur des
données temps réel — une cartographie interactive
remise a jour toutes les trois heures, une
visualisation cumulative sur 24 heures postée tous
les jours. Les couleurs sont indicatives des vitesses
auxquelles les bus circulent dans différents secteurs
et sur différents axes routiers : rouge >10mph, jaune
entre 10 et 25 mph, vert > 25 mph. Chaque ligne
représente un bus, non pas sur sa route exacte mais
d’arrét en arrét.

Dynamique spatiale

Y

| |

Cadre de
développement
Grand public Privé
Professionnels-
spécialistes

Public visé

Graphiques

Temps

Espace

Immédiat

Echelle

Local

Simple

Granularité

Simple

par de I'Espace
par un Attribut

par une Carte

Représentation

par un Cartogramme

Spécificité de I'application :

La visualisation, présentée comme « a moitié de nature artistique » par son auteur rend néanmoins bien compte
de fagon synthétique de I'état du trafic sur un intervalle de trois ou de 24 heures, permet d’identifier des zones
clés, et (sans que le systeme le prévoir explicitement) de comparer les situations a différents moments de la
journée, ou a différentes période de la semaine ou de I'année. Les données utilisées sont issues du fournisseur
de service NextBus (informations passager temps réel en ligne et smartphone), la carto exploite

OpenStreetMap.
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24 PM - Pedestrian monitoring system data visualisation
Titre (Visualisation des données du systéme de surveillance des piétons)
Auteur(s) City of Melbourne [\_ g
Source http://www.pedestrian.melbourne.vic.gov.au/ a2

Prédiction-

Lien données

Service rendu | Inventaire = Scénario-récit ! ; :
prospective Statique | Dynamique
24PM - Pedestrian monitoring system data visualisation
° ~ = = / ' - Saturday 4pm 25 May 2013
I | - [ | ~ ml I
12am | 1am | 2am | 3am | 4am | Sam | 6am | 7am lsam gam | 10am | 41am ;‘me 1pm | 2pm | 3pm | dpm | Spm | &pm | Tpm | 3pm | Spm | 10pm | 11pm
M e — - e
1234 PEDESTRIAN COUNT 25 May 2013
AVERAGE*
I A
0% < average >-10% SELECT DATE
Description générale Dynamique spatiale
L'application 24 PM est une géovisualisation du . “u a % ->
nombre de piétons dans la ville de Melbourne par * L
heure. La visualisation est le résultat d'une série de Cadre de
18 capteurs détectant les mouvements disséminés Public visé développement
dans la ville. Elle met en évidence les affluences au- Grand public
dessus ou en-dessous de la moyenne, moyenne Professionnels- Public
calculée pour la méme tranche horaire sur les spcdlelbies Recherche
données des 4 semaines précédentes. Graphi " |
. . . . rapnhiques emporels
Son objectif, pour la ville de Melbourne, est de voir phiq P
limpact d'événements majeurs sur l'affluence des
piétons, d'évaluer l'efficacité des ameénagements
favorables aux piétons ou des politiques urbaines ou
encore confirmer et faire face aux risques associés a
la marche en ville.
Temps Espace
Local
Intermédiaire Echelle
Multiple Granularité Simple

par une Carte

par le Temps
par de I'Espace

Représentation

Spécificité de I'application :

Cette application présente des données basées sur un réseau de capteurs en temps réel. Cette démarche n'est
pas rencontrée tres souvent dans des géovisualisations ouvertes au grand public. Par ailleurs, la représentation
graphique des données, colorées selon leur rapport a la moyenne, est également un point original.




Titre Commuting Scales (Echelles de déplacement pendulaire)

Auteur(s) Beaude Boris, Guillemot Luc

Source

http://choros.ch/cs/#9.00/46.5550/6.7846

M &

Service rendu

Exploration

Description générale

Commuting Scales est une application interactive
qui vise a observer les durées des déplacements
pendulaire en fonction des heures de la journée.

Les données utilisées correspondent aux distances
séparant le campus de [IEcole polytechnique
fédérale de Lausanne (EPFL) d’'un échantillon de
lieux de la région Iémanique (Suisse et France),
situés a, au maximum, 1h30 de trajet du campus
aux heures de pointe. Les distances ont été
mesurées toutes les 5 minutes au cours d’un lundi
d’octobre selon différentes métriques: les temps de
trajets en transports publics, les temps de trajet en
voiture (embouteillages pris en compte et temps de
parking modifiable) et la distance kilométrique.

Lien données

Dynamique spatiale

. N » X =

. *

L Cadre de
Public visé .
développement
Professionnels-

spécialistes Recherche

Graphiques | Temporels

Temps

Espace

Court

Echelle

Local

Multiple Granularité

Simple

par le Temps
par de I'Espace

Représentation

par une Carte
par un Graphique

Spécificité de I'application :

Cette visualisation est centrée sur I'usage d'un graphique temporel, ou la dimension spatiale se résume dans
des points, disposés selon les rayons du cercle, et ou la durée des trajets est représentée par des anneaux
concentriques. Ce point de vue est original car il s'affranchit presque completement de la dimension spatiale, qui
est souvent prépondérante dans les géovisualisations.
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Titre Crime Analysis

Auteur(s) CartoVista N
Source http://www.cartovista.com/CartoVista/CrimeAnalysis.as a2 &
px?Language=fr

Lien données

Service rendu | Inventaire Exploration :
Dynamique

Toronto Crime Analysis (Filters: 1531 incidents) 2 FullScre|

(Fictional data)

Crime Types: District:
Theft §4 Robbery Homicide

CRIMES BY TYPE

Assault: 935

= ° oy
y S p- u
J X
; [ 3
) R Je giobi\_ukeN"@rtm =
f
(407 o e !o‘. ° [
e ) O
P Malton ¥

~. 4 o P, . D b ¢ it with 3 weapon or

Homicide:

TON SOUTH

Collect
Expy | 401
401 e

[ s 45 k]

Drug: 368
Robbeny: 224

Hilgmeters
Map Scale: 1:216.941

Description générale Dynamique spatiale
Cette application sert a localiser les délits dans le " N 8 % ->
temps et dans I'espace et a analyser visuellement ¢
les associations entre eux. Cadre d
; i - - Public visé wacdre de
Elle est basée sur le logiciel Cartovista. Cartovista développement
est une solution pour le développement de Grand public Privé
cartographies interactives. Il offre une gamme Professionnels-
d'outils interactifs de cartographie thématique spdlGlbies
permettant aux utilisateurs d'exploiter au mieux leurs Graphi -
données. Le visualisateur offre des capacités de raphiques es deux
cartographie thématique trés avancées pour
visualiser n'importe quelle donnée géographique.
Temps Espace
Local
Court Echelle
Multiple Granularité Multiple

par une Carte
par de I'Espace Représentation

Spécificité de I'application :

Cette application s'attache a des granularités spatiales et temporelles multiples, de fagon a pousser I'analyse de
données a différentes échelles explicatives. Les nombreux graphiques qu'elle propose sont aussi un exemple de
la diversification des modes de visualisations proposés, en plus de la carte, pour appréhender les données selon
un point de vue différent et enrichissant.




Titre CrimeViz
Auteur(s) GeoVista [\ g
Source http://www.geovista.psu.edu/CrimeViz/ ~

Service rendu | Inventaire Scénario-récit

Prédiction-

Exploration .
prospective

Lien données

‘ Statique ‘ Dynamique ‘

L]

A B
:
=

Description générale

| Map | Sateiite | _Hyona ] Terain ]

Dynamique spatiale

CrimeViz, édité par la société GeoVista, est une vo| Oy IS -
application web pour explorer et analyser Il'activité ! > L
criminal dans le temps et l'espace. Il s'agit d'un o Cadre de
prototype qui illustre les potentialités de I'outil, en Public visé développement
visualisant un jeu de données des crimes violents, Grand public Privé
publié en quasi temps réel le "District of Columbia Professionnels- Public
Data Catalog". Les analystes peuvent, a l'aide des spécialistes Recherche
outils d'analyse visuelle fournis, identifier des motifs .
spatio-temporels de crimes dans le district de ~ CGraphiques | Temporels | Atemporels | Les deux
Columbia, et ainsi mieux appréhender la survenue
de crimes.
Temps Espace
Immédiat Local
Coyr‘; : Echelle Intermédiaire
Intermédiaire Global
de I'Histoire Mondial
Simple \ Multiple | Granularité Simple \ Multiple

par le Temps
par de I'Espace
par un Attribut

Représentation

par une Carte

par un Graphique

par un Cartogramme

Spécificité de I'application :

Cette application contient des fonctionnalités d'analyse spatiale et temporelle importantes, basées notamment
sur des sélections et des comparaisons d'événements. L'utilisation des graphiques reste limitée, mais existe.
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crime-a-data-rose-blooms/204984

s.pdf

(2)http://www.esri.com/news/arcuser/0408/files/ringmap

(3)http://geoanalytics.net/GeoVis08/a25.pdf

Titre Data rose - Ring maps
Auteur(s) (1) K.Bell ; (2) G.Huang et al. ; (3) J. Zhao, P. Forer, [\ :
A.S. Harvey N =
Source (1)http://www.directionsmag.com/articles/visualizing-

Lien données

. . P . Prédiction-
Service rendu | [nventaire | Scenario-recit Exploration prospective Statigue | Dynamique
% = % éuuw
M f7/ 20 \\\\ o
i o 4 ‘W L g
Y \
1
Description générale Dynamique spatiale
Applications dédiées a la lecture de phénomeénes *. a o x ->
cycliques, localisés dans I'espace. Plusieurs solutions et * ¥ s
expériences existent, dont trois sont citées ici. Le principe
commun & ces solutions est d'utiliser des anneaux Public visé _ Cadre de
: : . développement
concentriques pour porter une information sur un cycle . =
s . PN N Grand public Privé
donné (jour, mois, etc.). En (1), criminalité sur un an a 3 .
Salt Lake Cit h t . t t d Professionnels- Public
alt Lake City, chaque secteur représente un type de spécialistes Recherche
crime, chaque anneau un mois. (2) 24 semaines de
deve’Ioppement dune ~épidémie chaque sect'eur Graphiques | Temporels @ Atemporels Les deux
représente un code postal, chaque anneau une semaine.
(3) activités déplacement/ travail par secteur d’Halifax
(N.Z) sur 24 heures.
Temps Espace
Immédiat Local
Court Intermédiaire
Intermédiaire Echelle Global
de I'Histoire Mondial
Simple | Multiple | Granularité \ Simple \ Multiple
par le Temps par une Carte
par de I'Espace Représentation par un Graphique
par un Attribut par un Cartogramme

Spécificité de I'application :

L'originalité de ces applications est l'utilisation de cercles concentriques pour relayer une information temporelle
cyclique. Les données, quantitatives, peuvent étre reliées plus ou moins explicitement a un dispositif
cartographique placé au centre ou servant de fond, sur lequel les graphiques sont distribués.




Titre Observatoire des territoires : Espace cartographique

Auteur(s) Datar N g
Source http://carto.observatoire-des-territoires.gouv.fr/ a2 5
Lien données
Service rendu Exploration .
Dynamique
-"J_! I“"""”“'“ 2 ‘v HARGE BTENS PREFERENCES
E= g j
Datar |>~‘u.|‘u-.|‘h--_‘v.||u} Ique ,.‘ "94 - M m m
1 - Solde naturel O x 1 - Paet des plus de
O Ajourter wun stutre indicatens Vo l:w’l’.ml.m Impeimner (Exporter £ Ajouter o autee in it p..“,-.,.“.w Wrprimes | Experter
Lyon r"" "'/ b : (8] Lyon 4 7§J
N : \1

A

iformation sur la selection -
Communes (1)
04205 - Seyne J/

Données c1é2 | Rapports | Avance (

de natured (hab) 56 (France /
P P
'S 3 Y
4 L f:\/‘
~r~~+ 0 100 4m EESCEE) f'\ =g 0 109 km
A N Y - [

|
|| 2940 824)

Description générale Dynamique spatiale
Module de cartographie interactive compilant un . “u § % ->
nombre trés important d’indicateurs. Le site permet * <
de spatialiser ces indicateurs en fonctions des Cadre de
différents zonages, de produire des rapports par Public visé développement
zones choisies par I'utilisateur, et de télécharger des
données. Professionnels- Public
Des graphiques associés a la carte sont proposés SECERINIES
dans la partie « production de rapports ». Graohi At |
L'application est construite avec le logiciel Géoclip. raphiques e
Temps Espace
Intermédiaire Echelle Global
Simple Granularité Multiple
par le Temps par une Carte
par de I'Espace Représentation

Spécificité de I'application :

Le niveau d’interaction utilisateur proposé dans cette application est particulierement élevé, couvrant sélections
de zones et d’indicateurs, multi-fenétrages, palette graphique, contenus des rapports, etc. En revanche, la prise
en compte du parametre temps est assez restreinte.




Titre FlowMap

Auteur(s) | J. van Dijk (Utrecht University) 5
Source http://flowmap.geog.uu.nl/index.php o by
i . Prédiction- Lien données
ervice rend Exploration prospective Statiqgue | Dynamique

" L adi

Description générale Dynamique spatiale
Plateforme logicielle dédiée a l'analyse et a la . a 8 % (—_)
visualisation de données en interaction / de flux *
(données décrites par deux localisations). Elle Cadre de
permet le stockage, la visualisation et I'analyse de Public visé développement
flux, le calcul de distances et de temps de parcours,
la modélisation / simulation des zones de marché Professionnels-
d’installations. Flowmap est une couche logicielle BESEEIEIeR Recherche
gratuite (pour PC) en version éducation, Graphi
téléchargeable sur le Web. raphiques
Temps Espace
Immédiat
Echelle Intermédiaire
Simple Granularité Simple
par une Carte
par de I'Espace Représentation

Spécificité de I'application :

L'application FlowMap se distingue par sa thématique: elle représente des prédictions de flux. Elle s’utilise en
complément des / en relation avec les plateformes GIS classiques. Le temps n’est pas présent en temps que tel
dans l'interface visuelle, mais intervient d’une part en fond dans le calcul des flux (sous la forme de durées
probablement), et d’autre part dans une lecture « avant/ aprés » qui n’est toutefois pas organisée.




Titre Global Peace Index

Auteur(s) Vision of humanity

Source http://www.visionofhumanity.org/gpi-data/

Service rendu Exploration

Electoral process

Other Factors _

Functioning of government

Electoral process

Political participation
Political culture

Civil liberties
Corruption perceptions
Women in pariament

Description générale

Cette application propose de visualiser la « pacificité » des
pays du monde selon plusieurs indicateurs, et propose en
particulier le calcul d'un « index de paix globale » (Global
Peace Index), de 2007 a 2012.

23 indicateurs entrent dans le calcul du GPI. lls sont tous

N &

Lien données

Dynamique

Selecta country... v

Public visé

Dynamique spatiale

o ) "ﬂ<> o . ->

Cadre de
développement

évalués sur une échelle de 1 a 5 (ex: nombre Grand public Prive
d'homicides, instabilité politique, exportation d'armes,
puissance militaire, etc.) et sont tous consultables par
pays, dans la carte ou sous forme.de graphlq’ue. Graphiques T
31 autres facteurs relatifs a la paix ou au développement
sont également visualisables dans leurs valeurs brutes
(Degré de corruption, exportations, accés a I'éducation,
espérance de vie, etc.).

Temps Espace

Intermédiaire Echelle
Mondial
Simple Granularité Simple

par le Temps

Représentation

par une Carte
par un Graphique

Spécificité de I'application :

Cette application est intéressante mais contient de nombreuses limites. La prise en compte du paramétre temps
y est minimale. De plus, bien qu'elle soit plutét destinée au grand public, le déchiffrage des indicateurs est
complexe, tout comme la comparaison de plusieurs pays, ce qui semble peu adapté. En revanche, la
représentation des pays grace a un jeu de transparence dans le graphique accompagnant la carte est innovante.
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Dynamic processes of the Gruben Glacier
Titre (Processus dynamiques du glacier Gruben)
Auteur(s) Y. Isakowski N g
B " by
Source http://www.carto.net/svg/gruben_glacier/index.svgz =
Lien données
Service rendu | Inventaire Exploration : -
Statique Dynamique
DYNAMIC PROCESSES OF THE GRUBEN GLACIER - SWITZERLAND EEN
Animation Theme: Background: Extent:
[Elevation Grelative) | ¥] fnonel ¥ Jrongv[ | [ [Dagam: |
® s o E: 641450m, N: 113450m
- & & & s & 0 - ji ?\
. - @ ® + s 9 0 o+ - §J R
..n-,--..---- éw ﬁ;’}{o‘ f?‘ f ~
e ® « 8 8 0 ° 0 @ O 0 - 8 8 0 8 T, [74] &0 ss\‘pfo Vg5 Tina
© 8 ® s o s 2 000000 -0 3 f’% \:/ fkc
e+ D@ O ¢ - e 00000 s L]
* s s @ e o s 000000
c 00000 s@ce - 0000 | [Legend:
' RN ] [N N X ] ‘IE‘." . Elevation
scoc-00 e @00 s00 Positive Increment in m:
«s s 00 e [ Y X XX .
® s 5 0 @ [ N BN NN . . .
® « 8 s 8 & s s 8 @ 133 0 5 0
® 8 o 8 =+ 0 . . Negative Increment in m:
[ ] ; ; LI ) . . .
« & s @ ® s @ @ 2226 -12 -6 0
* + 8 @
- s @
Coordinates:  E: 641741m, N: 113416m Annual Increment: .
[>-[11|m| KO 73 TI 75 76 77 78 79 80 81 82 83 24 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 [T
[ [stats Bar:_Animation objects are exaggerated: | [Aboutthispropt |
Description générale Dynamique spatiale
Application interactive rendant compte des . o O | x ->
évolutions du Gruben Glacier pendant une période * L
de 25 ans, a partir de trois parameétres (extension, Cadre de
élévation, vélocité). Les données correspondent a Public visé développement
des observations faites sur un pas généralement Grand public
annuel, mais discontinu (certaines années ne sont Professionnels-
pas renseignées). L’application permet d’observer le spdlGlbies Recherche
comportement global du glacier comme le Graphi = |
comportement particulier de chaque point relevé. raphiques REHIPOIES

Temps Espace

Local

T Echelle
Intermédiaire

Simple Granularité Simple

par le Temps par une Carte
par de I'Espace Représentation par un Graphique

Spécificité de I'application :

L'originalité de cette application réside dans son sujet d'étude particulier, un glacier, qui conduit a s'intéresser a
des dynamiques originales : évolutions particulieres de points (vélocité et élévation) et évolution d’un contour
(extension du glacier). Elle exploite également le format standard ouvert SVG (Scalable Vector Graphics - en
frangais « graphique vectoriel adaptable » selon Wikipédia), et n’est donc pas tributaire d’une plateforme
logicielle particuliere.




Service rendu | Inventaire

Titre HerbariaViz
Auteur(s) Tom Auer et Craig McCabe, PennState University K
Source http://www.geovista.psu.edu/herbaria/v3/index.html a2 &

Lien données
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Description générale

HerbariaViz est un catalogue interactif destinée a
chercher, afficher et explorer dans le temps et dans
I'espace une collection de 377000 échantillons
d'espéces végétales de Californie. Il est possible de
définir la famille, le genre et I'espéce de la plante
recherchée, puis la période temporelle d'intérét,

Family

Dynamique

Genus

Species

Observer

Time
1905 | Feature Count:

o ! L
2 %
o >
- E
J\,

Box Plot (for al region slices)

Outier

Phoenix

-~ | |

Public visé

Coxcomb Slice

Extremity

Low
High

Dynamique spatiale

=

Cadre de

développement

Professionnels-

avant d'afficher la répartition des échantillons de spécialistes Recherche
végetaux sur la carte et la récurrence de leur Graohi —
observation au fil des mois. raphiques es deux
Temps Espace
adiai Echelle Intermédiaire
Intermédiaire
Multiple Granularité Simple

par de I'Espace

par une Carte

Représentation

Spécificité de I'application :

Cette application exploite plusieurs représentations du temps pour présenter ses données : un temps linéaire
sous la forme d'un graphique du nombre d'échantillons par années, et un temps cyclique avec un graphique de
la répartition des échantillons par mois. La représentation de ces graphiques cycliques mensuels sur la carte est

également peu rencontré dans les cartes interactives.
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Titre How music travels (Comment la musique voyage)

Auteur(s) Thomson holidays

Source http://www.thomson.co.uk/blog/wp-

content/uploads/infographic/interactive-music-map/index.html

B &

Service rendu Scénario-récit

1340 1850 1860 1870

Lien données
Statique

Traditonal Indian Muzic

1880 1840 2000

(o]

how musi

Description générale Dynamique spatiale
Cette application montre [I'historique des genres *. ,, o X =->
musicaux occidentaux et les influences entre genres L1
de 1800 a nos jours: de leur apparition a leur Cadre de
diffusion. Son objectif est de présenter I'histoire et Public visé développement
les relations entre styles musicaux. Grand public Privé
Graphiques
Temps Espace
Echelle
de |'Histoire Mondial
Simple Granularité Multiple
par le Temps
par de I'Espace Représentation

par un Cartogramme

Spécificité de I'application :

Cette visualisation est originale car elle ne présente pas de simples déplacements mais des influences entre
lieux. Du fait qu'elle ait été créée par une agence de voyages, les styles musicaux y sont représentés comme
des personnes qui se déplaceraient dans le monde. Ce mode de représentation permet de voir I'accélération de
la création de styles a partir des années 1970.




Titre InstantAtlas Dynamic Reports (Rapports dynamiques d'InstantAtlas)

Auteur(s) InstantAtlas (GeoWise)

Source http://www.instantatlas.com/index.xhtml [” &
Lien données
Service rendu | Inventaire Exploration ;
Statique
Urban/Rural Housing 2000 units urban
WSk
o kg
o 5 0 .
1 Mappi !
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~~‘
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=
L ]
o wees
Description générale Dynamique spatiale
InstantAtlas™ est un produit commercial de la . “a y X 4
société GeoWise, dédié a l'analyse de données * N
spatio-temporelles, combinant géolocalisation et Cadre de
statistiques. L’application illustrée ci-dessus est une Public visé développement
des offres «standard » de ce fournisseur de Privé
solutions, appelée double map, dans laquelle deux Professionnels-
cartes et un graphique nuage de points sont spdlGlbies
combinés pour rendre compte de [I'évolution Graphi " |
d’indicateurs  socio-économiques, et explorer raphiques e
d’éventuelles corrélations.
Temps Espace
Intermédiaire
Intermédiaire Echelle
Simple Granularité Simple
par une Carte
par de I'Espace Représentation

Spécificité de I'application :

Si, dans cette application, la dimension spatiale est rendue de fagon efficace, la présentation et l'interaction
effectives, la dimension temporelle est quant a elle rendue de fagon presque illisible (affichage alternatif de
différents points temporels via les sous-menus « data »). En ce sens, ce produit se positionne clairement comme
congu par rapport a deux priorités : dimension spatiale, communication - au risque de faire de la dimension
temporelle un facteur tout a fait secondaire.




Titre Mesure de la radioactivité dans I’environnement
Auteur(s) IRSN (Institut de Radioprotection et de Sareté Nucléaire) [.\
Source http://sws.irsn.fr/sws/mesure/index a2 &

Lien données

Service rendu | Inventaire o
Dynamique
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Description générale Dynamique spatiale

Application en ligne rendant compte des données des *. § ¥ =
réseaux de surveillance de l'environnement de I'IRSN :
(données des réseaux de télésurveillance automatisés

Cadre de

réel » données issues des réseaux de

« temps

prélévements d’échantillons de I'environnement).

Public visé

développement

L’application est organisée autour d’'une cartographie

. . . . , . Public
interactive sur laquelle sont portés les lieux d’observation,

Professionnels-

A 1 spécialistes
les équipements etc. Des éléments de menus en
contrdlent le contenu. Les données elles-mémes peuvent .
. _ . . . . Graphiques
étre filtrées soit par sélection sur la carte soit par menu
textuel — elles sont délivrées dans un dispositif de fenétres
imbriquées indépendant de la carte.
Temps Espace
urt Echelle Intermédiaire
Intermédiaire
Simple Granularité Simple
par une Carte
Représentation
par un Attribut

Spécificité de I'application :

L’application a cela d’exemplaire que, bien que construite pour assurer suivi dans le temps, la dimension
temporelle n'est exploitée que de fagon tres minoritaire (sélections d’intervalles possible via menu textuel,
graphique nuage de points en fin de requéte pour distribuer les mesures). Autrement dit, elle illustre tout a fait
une tendance assez forte, et assez naturelle compte tenu des outils sous-jacents, a privilégier le parametre
spatial dans la représentation et linterfagage d’un jeu de données spatio-temporelles. Par ailleurs, la
coexistence au sein d'un méme jeu de données de données temps réel systématiques, et de résultats de
prélevements irrégulierement distribués dans le temps est un cas d’école pour illustrer les difficultés de gestion
d’une granularité temporelle multiple.




Service rendu | [nventaire | Scénario-récit Exploration

Prédiction-
prospective

Titre Isokron
Auteur(s) Cavailhez A., Javault M. ) g‘
Source http://old.isokron.com/ [_'> / !

Lien données

| Statique ‘ Dynamique |

métro, RER et

You will get there:

' Meet someone

Description générale Dynamique spatiale
Cette application permet de visualiser le temps de v. < by X =>
trajet pour rejoindre chaque point d'une ' * e €&
agglomération en transports en commun, depuis une o Cadre de
localisation donnée par lutilisateur. Elle est Public visé développement
disponible sur les agglomérations de Paris et Grand public Privé
Rennes. A linverse, elle permet aussi de localiser Professionnels- Public
les zones oul la durée de trajets vers plusieurs points spécialistes Recherche
donnés est égale, par exemple dans le but de fixer .
un rendez-vous équidistant en temps entre des  Craphiques | Temporels [ Atemporels | Les deux
personnes localisées a des endroits différents.
Temps Espace
Immédiat Local
CoEthl . Echelle Intermédiaire
Intermédiaire Global
de I'Histoire Mondial
Simple Multiple | Granularité | Simple Multiple

par le Temps
par de I'Espace
par un Attribut

Représentation

par une Carte

par un Graphique

par un Cartogramme

Spécificité de I'application :

L'intérét de cette visualisation réside dans le fait que le temps est représenté directement sur la carte, de fagon
continue dans l'espace, grace a la représentation en isochrones (i.e. courbes ou zones de temps égal).
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Titre JflowMap / Flowstrates

Auteur(s) I. Boyandin (Univ. Fribourg, Suisse) [
Source http://code.google.com/p/jflowmap/wiki/Flowstrates a2

Lien données

Service rendu Exploration :
Dynamique
= 30,000 Origins Destinations
W 10,000
ﬂ )
EEEEE EEET
Description générale Dynamique spatiale
Extension du prototype JflowMap, dédié a . ¥ § % (—_)
I'exploration visuelle de données temporelles origine .
/ destination. Cadre de
Il s'agit d'une plateforme expérimentale intégrant Public vise développement
différentes techniques de visualisation d’interactions
spatiales (entre paires de localisations, ou couples Professionnels-
origine-destination, pour lesquels on ne connait que SECERINIES Recherche
la zone d'origine, la zone de destination et I'effectif Graphi = |
du flux). Flowstrates est plus particulierement dédié raphiques pRETIPOIES
a l'exploration et a l'analyse des changements au
cours du temps dans ces relations origine-
destination.
Temps Espace
Intermédiaire Echelle
Mondial
Simple Granularité Multiple
par une Carte
par de I'Espace Représentation par un Graphique

Spécificité de I'application :

Flowstrates reprend le principe de la carte de flux en y intégrant la lecture de séries temporelles : les liens entre
origine et destination sont analysables, en terme de magnitude, sur une période correspondant a une suite
d’observations.




Titre Marine Traffic

Auteur(s) University of the Aegean, Greece [
Source http://marinetraffic.com/ais/fr/default.aspx A

4/

o

Lien données

Service rendu | Inventaire = Scénario-récit ;
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Description générale Dynamique spatiale
L'application Marine Traffic montre les déplacements " , M
z by . 5=
des bateaux en temps réel a la surface du globe, en L
utilisant le systéme de positionnement AlS. Cadre de
L'application peut servir a observer le trafic maritime Public visé développement
ou a trouve un bateau. Les données sont par ailleurs
stockées et servent ensuite a réaliser des analyses Professionnels-
pour la sécurité maritime, la protection de spdlGlbies Recherche
I'environnement ou encore réaliser des simulations Graphi
. . raphiques
de trajectoires. phiq
Temps Espace
Immédiat
Echelle
Mondial
Simple Granularité Simple
par une Carte
par de I'Espace Représentation

Spécificité de I'application :

Cette application permet de visualiser des mobilités d'individus en temps réel. Si cette thématique est
représentative d'autres applications du méme type, la visualisation d'un résumé sur les dernieres 24h enrichit le
message délivré. Bien que de nombreuses informations puissent étre tirées de la visualisation (distinguer les
principales routes de navigation, les ports principaux, etc.), le fait que les données présentées soient des
données brutes non traitées limite I'acces des informations aux spécialistes.
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Titre MATSim

Auteur(s) ETH Zurich, TU Berlin, Senozon

Source http://www.matsim.org/

Service rendu | |nventaire Scénario-récit Exploration

Prédiction-
prospective

G aac 1/1/1970 11:06:10 am
. 1/1/1970,11:06:10,am

Visite guidée Date des images satellite : 25/7/2012

Description générale

L'application de simulation MATSim (Simulation de
Transport Multi-Agents) permet de faire des
simulations de transports a grande échelle, basées
sur les agents. Elle est composée de plusieurs
modules, qui peuvent étre combinés ou utilisés
séparément.

L'exemple choisi concerne les déplacements de
véhicules dans le centre de Berlin au cours de la
matinée.

52230:59!57

L 4

Lien données

‘ Statique | Dynamique ‘

o ~
S 1M Google earth

'E €lév. 35mi, altitude_«429'm

Dynamique spatiale

., X'-:
. & ﬂ:,:: ‘._'. 2
Public visé _ Cadre de
développement
Grand public Privé
Professionnels- Public
spécialistes Recherche

Graphiques | Temporels | Atemporels Les deux

Temps Espace
Immédiat Local
Court Echelle Intermédiaire
Intermédiaire Global
de I'Histoire Mondial
Simple | Multiple Granularité Simple | Multiple
par le Temps par une Carte
par de I'Espace Représentation par un Graphique
par un Attribut par un Cartogramme

Spécificité de I'application :

La force de Il'outil MATSim réside dans sa capacité a produire des simulations puis a les restituer sous forme
cartographique. En revanche, les représentations du temps et de l'espace y sont peu recherchées et ne

constituent a priori pas le coeur de l'outil.




Mega-Commuters Take Manhattan (Les déplacements pendulaires a I'assaut de

Titre Manhattan)
Auteur(s) John Keefe, Steven Melendez and Louise Ma (WNYC Data News) h £F
Source http://www.wnyc.org/articles/wnyc-news/2013/mar/05/mega- ~ &
commuters-take-manhattan/

Service rendu | Inventaire Scénario-récit

Exploration

Prédiction-
prospective

Lien données
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Description générale Dynamique spatiale
Cette carte interactive, réalisée par la chaine de . |9y . x ->
radio WNYC, montre les temps de trajets moyens * s
que mettent les habitants pour se rendre sur leur lieu Cadre de
de travail, par comté, aux Etats-Unis. Les données Public visé développement
ont été collectées a travers une grande enquéte, Grand public Privé
menée de 2006 a 2011. Professionnels- Public
L'objectif est d'analyser les mobilités des travailleurs spécialistes Recherche
et leurs lieux de vies, pour éventuellement prendre Graphi . T | e
SR 7 emporels emporels es de
des décisions d'aménagement. raphiques P P -
Temps Espace
Immédiat Local
Court Echelle Intermédiaire
Intermédiaire Global
de I'Histoire Mondial
| Simple \ Multiple | Granularité \ Simple \ Multiple
par le Temps par une Carte
par de I'Espace Représentation par un Graphique
par un Attribut par un Cartogramme

Spécificité de I'application :

Dans cette visualisation, le temps est intégré dans l'attribut des données, et représenté sur la carte par une
échelle de couleurs. Les données de mobilité ont donc été transposées en états de l'espace. La carte ne
représente pas des dates (ou des instants) mais des durées, ce qui est moins répandu.
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Titre MIRO - Modélisation Intra-urbaine des Rythmes quOtidien
Auteur(s) Banos Arnaud et al. K g
Source http://miro.csregistry.org/home a2 /

Prédiction- Lien données
Service rendu Exploration .
P prospective Dynamique
PRESENTATION CARTES DONNEES GRAPHIQUES SIMULATION CONTACT
Catégories dagert
Pr ité Catégories confondues 3
b
Taux d'activite des agents
Travail sur 24h
& http:/[127.0.0.1 - Courbes / Rafael Vives - Mozilla Firefox BE

= Agent X
AgentY
= Agent Z

ACTIVITE [v|

onnées transférées depuis 127.0.0,1

Description générale

L'application MIRO a pour objectif d'analyser les mobilité
des populations dans les villes, en simulant les
déplacements d'agents entre différents lieux d'activité. Il
vise en fait a comprendre les mobilités intra-urbaines en
copiant les comportements réels issus d'enquétes par des
simulations, puis en comparant les mobilités simulées
avec les mobilités observées. L'objectif final est de pouvoir
établir des scénarios d’aménagement spatial et/ou
temporel de l'environnement urbain dans le simulateur
MIRO, qui permettront d'observer les adaptations des
individus aux nouvelles contraintes et opportunités du
territoire.

Dannées transférées depuis 127.0.0,1

Dynamique spatiale

g Y o X =->

. e

L Cadre de
Public visé .
développement

Professionnels-
spécialistes Recherche

Graphiques Les deux

Temps

Espace

C o Echelle

Local

Simple

Granularité

par le Temps
par de I'Espace

par une Carte

Représentation

Spécificité de I'application :

L'application MIRO offre de nombreux points de vue sur les données: cartes, différents types de graphiques.
Centrée sur l'analyse des comportements des individus dans l'espace, la prise en compte du parametre temps
reste cependant classique : données analysées sur un temps linéaire, granularité temporelle simple, etc.




The Growth of Newspapers Across the U.S.: 1690-2011
Titre (La croissance des journaux aux Etats-Unis de 1690 a 2011)

Auteur(s) Stanford University

Source

bin/drupal/visualizations/us_newspapers

http://www.stanford.edu/group/ruralwest/cgi-

[\'
N o~z
v

Service rendu | Inventaire Exploration

Lien données

Statique

The Growth of Newspapers Across the U.S.: 16902011

1890 1 1330 1

Hide details

Paris, Texas

Description générale

Visualisation interactive des dates/lieux de publication de
journaux aux Etats-Unis entre 1690 et 2011. L’application
recense 140 000 journaux publiés en différentes langues

L

« Backz 1890 | Nexi: 1900 »

Filter publications...

Dynamique spatiale

.. N » X =

- *

durant cette période. Elle permet d’en situer le lieu de Public visé Iy cfdre de ¢
publication et renvoie vers des ressources décrivant de Grand public cveloppemen
fagon plus détaillée chaque journal. Il n'y a pas P
d'animation a t | - t | Professionnels-
animation & proprement parler mais un curseur tempore spécialistes REETEEE

permettant de sélectionner une année, puis une sélection
ville par ville. La taille relative des cercles surimposés sur .

- . . Graphiques
la carte (représentant le nombre de journaux par ville)
comme leur densité par région donne une idée plus
générale sur la formation du pays.

Temps Espace
Intermédiaire Echelle Global
de |'Histoire
Simple Granularité Simple

par de I'Espace

par une Carte

Représentation

Spécificité de I'application :

C’est une application dédiée, mais dont le principe tres simple est applicable a d’autres jeux de données.
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Titre OECD Regional eXplorer
Auteur(s) NComVA [\_ g
Source http://stats.oecd.org/OECDregionalstatistics/# a2 g

Lien données
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Service rendu | Inventaire Exploration ;
Dynamique
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Description générale

Dynamique spatiale

Il s'agit d'une plateforme d’analyse de statistiques . “a s = ->
démographiques (densités de population, population * *
de plus de 65 ans, etc.) par régions intégrant o Cadre de
cartographie et dispositifs infovis classiques, curseur Public visé développement
temporel de 1990 a 2012. Son objectif est de Privé
réaliser des analyses comparatives interrégionales Professionnels-
de profils démographiques. spdlGlbies
Graphiques Les deux
Temps Espace
Intermédiaire Echelle Global
Simple Granularité Multiple

par le Temps
par de I'Espace

Représentation

par une Carte
par un Graphique

Spécificité de I'application :

La plateforme permet de placer dans le temps et I'espace des quantités, dans un dispositif multifenétres, qui
combine cartographie, solutions classiques infovis (interaction entre fenétres, effectif), et barre d’animation
interactive. Ces différentes fenétres permettent d'avoir de nombreux points de vue analytiques sur les données.




Titre The Photographer's Ephemeris (L'éphéméride du photographe)

Auteur(s) S. Trainor, publié par J Crookneck Consulting LLC N
Source http://photoephemeris.com/ a2 &
TR Lien données
Service rendu | Inventaire Predlctpn- -
prospective Dynamique
Ephemeris view Details view

THE PHOTOGRAPHER'S EPHEMERIS e

Ephemeris Locations Configure  Glossary  About E

Twisght Decaiin

L __v»@my
= g
- saving Geod mi @1145
\ \ 1= Multi-day

Description générale Dynamique spatiale

The Photographer’s Ephemeris (TPE) est une application .. N N X =

autonome congue pour la photographie en extérieur, : ¢

exploitant des données astronomiques pour afficher via

une cartographie Google en tout point et a tout moment Public visé _ Cadre de

notamment I'heure du coucher et du lever de soleil (et de - developp?me"t
Grand public Privé

la lune). Elle permet donc aux photographes ou cinéastes
d’'anticiper sur les conditions d’éclairement a prévoir en
tout lieu et a toute heure en combinant des informations
spatiales (lieu, azimut, altitude) et temporelles (jour de
'année, moments dans la journée, heures de crépuscule).
L’application TPE permet de visualiser le lieu recherché
via une carte Google Maps & Google Earth (mode carte
ou satellite) : elle est gratuite pour une utilisation sur son
ordinateur, payante pour téléphones mobiles.

Professionnels-
spécialistes

Graphiques | Temporels

Temps Espace

Immédiat ' : Local
Echelle

Simple Granularité Simple

par une Carte
par de I'Espace Représentation

Spécificité de I'application :
Les informations temporelles sont rendues sous la forme de textes (moments clés), de graphiques (courbes
journalieres), et de lignes (figurant sur la carte les positions de lever et de coucher de la lune et du soleil.
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Titre Quick route
Auteur(s) M. Troeng et J. Ohlin [\ Q;
Source http://www.matstroeng.se/quickroute/fr/index.php ~

Service rendu | Inventaire Scénario-récit

Exploration

Prédiction-
prospective

mar.11.2009..7.58 16.pm

Lien données

‘ Statique ‘ Dynamique ‘

Description générale Dynamique spatiale
Logiciel gratuit pour Windows permettant de transférer sur . o >< ->
une carte Google Earth, une trace (itinéraire de randonnée ¥ =@
en particulier) enregistrée via un GPS. La trace affichée
peut étre dégradée en couleur en fonction de différents Public visé _ Cadre de
N . A . . développement
parameétres (allure, vitesse , fréquence cardiaque, altitude, Grand oubli Privé
. . . public rive
etc.). Des graphiques indépendants permettant de Professionnels- Public
restituer les changements d’allure au cours du parcours spécialistes Recherche
pour une section choisie ou pour la totalité de la trace.
pes ir]formations point par point sont disponibles Graphiques Temporels  Atcmporels Les deux
interactivement, les données sont exportables.
L’intégration a Google Earth (ajustement manuel) est
paramétrable (inclusion ou non de la carte au MNT).
Plusieurs traces peuvent étre comparées, et rejouées
sous forme d’animation.
Temps Espace
Immédiat Local
Court Echelle Intermédiaire
Intermédiaire Global
de I'Histoire Mondial
| Simple \ Multiple | Granularité Simple \ Multiple
par le Temps par une Carte
par de I'Espace Représentation par un Graphique
par un Attribut par un Cartogramme

Spécificité de I'application :

Quickroute est un gratuiciel qui s'appuie sur un format de données interopérable : le format GPX (format
d’échange de données GPS issu de la famille XML). Il propose la représentation des données de lutilisateur,
sans présupposer de leur contenu, ce qui permet de I'utiliser dans de nombreux contextes.




Titre ReRouteMe
Auteur(s) Rhexia Incorporated [.\_
Source http://www.rerouteme.com . &
Service rendu | Inventaire Flissliaan - Lien données
prospective Dynamique
re
fqute | ﬁits]svg;gfﬁc q A whole new way to plan your routes. ’ ;
‘ A
me q Watch the video P =
]

& W = eb iAW

ally Impacted between Terry Fox Drive and Castlefrank Road &> Hazeldean Road Westbound Partially Tmy
Route statistics ~ravrxPREBE®E T Googla |FErmumt tassiboctontB| ) © |
Trip Vehicle poetid T % RLive traf Plan | Satelite
Travel time: 7 min & Generic North American Car : A 2
min #. CO2 emitted: 1.4 kg A < »
gkm £ Gasusage: 0.5L Holl ~ wiil
a Stopovers: 0 E Gas $0.68 o s 2 Dor
|z =y
Route plan ©7T < :
00/ = W@ ,. '
; -5 iy
Start time:Thu Apr 11 2013 14:35:00 (m .&"'M v
End time:Thu Apr 11 2013 14:42:11 NG % «‘(\’;’
] 3 o ot
From 42 i I i $ )*
Cavrl‘a:: Muriel Street, Ottawa, ON Q; Oﬁ
© Start on MURIEL ST towards 5TH AVE r -
© Straight on MURIEL ST 9 sec im AR 5 S
Q@ Turn nght on 5TH AVE = 2 ‘\: .
O Straight on 5TH AVE 2min 1.4 km % * (Ja E . Deges
© Turn left on QUEEN ELIZABETH DRIVEWAY o won & o gt Brantw
O Straight on QUEEN ELIZABETH DRIVEWAY 4 min 2.7 km w > * park P
© Straight on LAWRENCE FREIMAN LANE Little Raly Bta) e Gleb b ’
O Straight on CANAL LANE L s s H ;
Q ..orN .;a:tmlmwﬂlington Street, Ottawa, “M 417 ‘.’1 o 1 Gon ‘“‘ v
Description générale Dynamique spatiale
Outil de calculateur d’itinéraires multimodaux e w Y x. ->
(voiture, bus, vélo, etc.) en ligne, open source, :
permettant d’évaluer sur plusieurs criteres des o Cadre de
solutions alternatives de déplacement : le mode de Public visé développement
transport lui-méme, les durées, le trafic en temps Grand public Prive
réel, le colt et 'impact carbone, etc.
Graphiques
Temps Espace
Immédiat Local
Echelle
Simple Granularité Simple
par une Carte
par de I'Espace Représentation

par un Attribut

Spécificité de I'application :

ReRouteMe est une application de calcul d'itinéraire classique. Dans ce type d'application, le temps est exprimé
dans l'attribut des données, sous forme de durée de trajet. Dans cette application, une étape du trajet peut
également étre reliée a un trongon sur la carte, de fagon interactive, projetant alors également le temps sur

I'espace cartographique.
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Exploring the SARS epidemic: An animated cartography approach

Titre (Explorer I'épidémie du SARS: une approche par la cartographie animée)
Auteur(s) A.Banos, J.Lacasa. R g
Source http://arnaudbanos.perso.neuf.fr/fSARS/sars_epidemic.html a2 /

Lien données
Service rendu Scénario-récit ;
Statique
] 24 april 2003 B

|| vm
[]
m 5 u
o
| | . .
=
I. )
5.A.R.S. .r

Mumber of cases

. e . :
000

2700 5000

1] 2 500 5000
2000 ——

540 1 kilomatars.
SEOXFFIFFEIHDILLED D20 pL L LACASA 2004

S S TSP TP EI L B SRS S L

IUT STID (Pau, France)

Description générale Dynamique spatiale
Application restituant sous la forme d’une animation : “u s = ->
jour par jour les évolutions d’une épidémie (SARS = o

2003) au plan mondial & partir de données o Cadre de
nationales récoltées par 'OMS. Le dispositif assez Public visé développement
simple combine une cartographie, des symboles Grand public

portant une information quantitative (hombre de cas,

échelle logarithmique) et une courbe jour par jour Recherche

globale ou par pays. Les auteurs proposent deux
applications indépendantes : une premiére orientée
animation, une seconde se composant d’une carte
interactive et de graphiques permettant de lire pays
par pays, et jour par jour, les données collectées.

Graphiques | Temporels

Temps Espace
Court Echelle
Mondial
Simple Granularité Simple
par le Temps par une Carte
par de I'Espace Représentation
par un Attribut

Spécificité de I'application :
La visualisation est constituée d’un fond cartographique sur lequel des carrés portent I'information quantitative,
choix discutable sur le fond mais efficace du point de vue didactique. La donnée temporelle (jour d’observation)

n’est pas présentée sous la forme d’une ligne de temps mais sous la forme d’une date (texte, format
JI/MM/AAAA).
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Titre Simulateur climatique - Météo France
Auteur(s) Indid, pour Météo France et Sciences&vie N
Source http://climat.meteofrance.com/jsp/site/Portal.jsp?page_id=12979 &l &

Lien données

Service rendu Flissliaan -
prospective Statique
i Aufildessaisons S Mode expert - [5) scénario modéé__[] scénario intensif Y Mode expert < 5] scénario modéré (] Scénario intensif
© Sélectionnez une saison Evolution des températures maximales' AH/L © Sélectionnez une zone géographique i)
année: 2057 saison: Automne Lille » e 05 Maimsle
© Choisissez un paramétre SRS 635 / * Amien: s W\T\\}/( ”c/"’:
{ N < e ¥ N
o °(1 O - 2 r N ht . ol W
4 g AN 74 s
M. g‘“«i PSS { ] )
© Comparez les années '\’\A_tg\ Qe & /rl Oc
O 4 b {M 0.4mm) 1
| A _sem
Les régions chaudes en 2057 . 4 s )
: ! { K/ [ Roomement |
© Choissezune date =
128.4wim2
\r_/\b\\,u/"\ fev | R
© Visualisez eau dans e sol
: g g === o ® 198Kym2
Description générale D__ynamique spatiale
Application en ligne permettant d’analyser les " 0 ’, = < ->
projections climatiques de Météo France sur la
periode 2050-2100 dans leurs dimensions spatiales o Cadre de
et temporelles. Deux modes de consultation sont Public visé développement
offerts. Le second propose une série d’indicateurs Grand public _
représentés sous forme de graphiques associés a la me‘%S?'Cl’_”:‘e'S' Public
cartographie (mode « valeurs » ou « écarts par Specialisies
rapport a la norme actuelle »). Deux scénarii du .
. . . Graphiques | Temporels
GIEC pour la période sont accessibles, mais pas
directement comparables (basculement d’un
scénario vers l'autre). Le dispositif est interactif,
mais pas animé.
Temps Espace

Intermédiaire

Echelle

Multiple

Granularité

par de I'Espace

Représentation

Intermédiaire

Multiple

par une Carte

Spécificité de I'application :

L’interface en ligne, développée en Flash, permet de consulter pour chaque année (et, a lintérieur, pour
différentes granules selon le mode choisi) les tendances climatiques de chaque maille du maillage proposé (360

mailles). Plusieurs critéres sont pris en compte (température mais aussi précipitations, ensoleillement, etc.).

L’application se caractérise par une double granularité spatiale (régions / maillage spatial systématique ad-hoc),

et une granularité temporelle multiple (années / saisons / mois/ semaines / jours).
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Small arms and ammunition - Imports & Exports

Titre (Armes de petits calibres et munitions : imports et exports)
Auteur(s) Google p g;
Source http://workshop.chromeexperiments.com/projects/armsglobe/ W =

_ _ Lien données
Service rendu | Inventaire Exploration

Small Arms and Ammunition — Imports & Exports_— L SEARCH

An interactive visualization of government-authorized small arms and ammunition transfers from 1992 to2010. N N \ ABOUT

imported: 56,478,955
exported: $135,264,301

imported:
exported: 592,6

RUSSIAN FEDERATION

AN W
"

/ R \
“+ KOREA, REPUBLIC OF =

'731.
03\ | TATES Jiones Seoe.

Y
QN
\QS(FN»

@

@ EXPORTS

IMPORTS

Description générale Dynamique spatiale
Cette visualisation a été produite par Google dans le " e ’ (—_)
cadre du Google Ideas INFO (acronyme pour e
"Réseaux illicites, Forces et Opposition"), avec des o Cadre de
données fournies par I'Institut de Recherche sur la Public visé développement
Paix d'Oslo (PRIO). La visualisation présente plus Grand public Privé
d'un million de données d'import et d'export d'armes
de petit calibre, d'armes légéres et de munitions,
dans 250 pays du monde, de 1992 a 2010. .

Graphiques Les deux

Temps Espace

T Echelle
Intermédiaire
Mondial
Simple Granularité Simple
par le Temps par une Carte
par de I'Espace Représentation

par un Attribut

Spécificité de I'application :

Cette application permet de visualiser des flux 3D sur un globe terrestre interactif. La représentation de l'intensité
des flux est originale: elle se fait grédce a la fréquence de clignotement et a l'intensité lumineuse le long des
lignes d'échanges commerciaux.
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Titre Statistics Austria - Online Atlas
Auteur(s) Statistics Austria \ g
Source http://www.statistik.at/OnlineAtlasWeb/start?action=start&atlas= _b !
1
PyRTRr Lien données
Service rendu | [nventaire | Scénario-récit Exploration Predmhqn— - -
prospective | Statique | Dynamique
Arrivals
Country of origin

Total (residents, non-residents)

Compare with time 2001 (in %; reference year = 100%)
© Map without comparison
Compare with ©) Region @ Year
2001 -
(2
Selected year: 2011
Legend Cases
B c0.1 - 90,0 1
|:| 90,1 - 99,9 1
[ J1o00 0
- 100,1 - 181,7 31
B :515 - 2636 2
I:I Data not available 1]
Austria-Average: 128,8
Mmlmum: 80,1
S: Statistics Austria. n. a. = data not available. r\?;lg;er?'éﬁ;éﬁ
Deviation: 30,6
Q\ Zoom In Click on map effects
€4, zoom Out (®) Statistic
@& Full Extent (O Focus Region
[[] show coordinates:
Description générale Dynamique spatiale
Cet outil est un atlas statistique national, qui vise a . (O & X =>
. . T ' . . $ % e &
présenter les données statistiques de I'Autriche et —
'
de [Europe. - vl Public visé Cadre de
Il permet entre autres d'observer I'évolution des développement
données dans le temps et d'effectuer des Grand public Privé
comparaisons temporelles. Professionnels- Public
spécialistes Recherche

Graphiques | Temporels | Atemporels Les deux

Temps Espace
Immédiat Local
Court Intermédiaire
Intermédiaire Echelle Global
de I'Histoire Mondial
Simple [ Multiple | Granularité | Simple | Multiple
par le Temps par une Carte
par de I'Espace Représentation par un Graphique
par un Attribut par un Cartogramme

Spécificité de I'application :

Si les données statistiques ne sont visualisables sur la carte qu'année par année, la visualisation integre un outil
de comparaison des données courantes avec les valeurs d'une année de référence. L'utilisateur n‘observe alors

plus les données a un instant t, mais I'évolution sur une période.
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Titre STEMgis Animations - Simulation de données de volume de trafic

Auteur(s) Discovery Software Ltd g
Source http://www.discoverysoftware.co.uk/GalleryTraffic.htm : :

_ _ Lien données
Service rendu Scénario-récit

Statique
Description générale Dynamique spatiale
L'exemple présenté est une animation non- " Y ’ . (—_)
interactive produite avec le logiciel SIG STEMgis.
Elle vise a montrer l'intensité du trafic routier a
NN Public visé Cadre de
proximité d'une gare, toutes les heures, sur une développement
période de 24 heures. Grand public Privé
Graphiques
Temps Espace
Local
Court Echelle
Simple Granularité Simple
par le Temps par une Carte

Représentation

Spécificité de I'application :
Cet exemple reflete une utilisation basique de I'animation pour représenter le temps. Sans interactivité, il montre
bien que l'information qu'on peut tirer de la visualisation est limitée.
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Titre The centennia historical atlas
Auteur(s) F.Reed (Centennia Software) [\ g .
Source http://www.clockwk.com/ ~ '

Service rendu

Inventaire Scénario-récit

Exploration

Prédiction-
prospective

FristMap
Samua ] (
Sommap ] ©

® As Dispiamed
Fiear
Finest
[ m—r—]
(ecminsom ]
Pencpal Dates 1004 - 1009

The Uyt Clphute
s o the

e
Yoot iy

[ Country Names.
Elcas
[EIcarNames

) mowrasanas

y —

Noptuios o the it B ko gy o egh e e
a7 g o 30 Th Bt lomet i cainens 1 e e e i
Sy gy M. T8 2 by sy et s oty o

s a9 o, ik tow vk e wo s s A nbvnational

oot b the o yvs ong w
May, 200,

meiag s ey
s Lok As oot Vg ek wEbnd h ot i Setiom.
oy evupnnd, o Hishctah hite ekt focws e

12y o0 b ed Mg met
bencoy o - by the o 303 e e

s USS Cole e atchn by s bomber

'@ 02:18/02:40

Lien données

‘ Statique | Dynamique ‘

Description générale Dynamique spatiale
Outil logiciel trés grand public présenté comme un . Y ’g* Z)
atlas historique dynamique et animé de 'Europe et
du Moyen-Orient depuis le début du 11°™ siécle Cadre d
. )3 . ) P Public visé acre de
jusqu’a nos jours. L’intervalle de temps séparant développement
deux cartes est affiché comme d’un dixiéeme d’année Grand public Prive
(?), se traduisant par 9000 changements de PFOfG?S,S'fl%“?e'S' - Pﬁb"ch
frontiéres. Des informations contextuelles Speclalistes eehercne
complétent les représentations cartographiques. Graphiques | Termporcls | Atemporels | Les deus
Temps Espace
Immédiat Local
Court Echelle Intermédiaire
Intermédiaire Global
de I'Histoire Mondial
| Simple | Multiple | Granularité Simple | Multiple
par le Temps par une Carte
par de I'Espace Représentation par un Graphique
par un Attribut par un Cartogramme

Spécificité de I'application :

L’application n’a rien de particuliéerement original ou innovant, mais représente bien ce qu’une approche basique
par couches (une carte = une couche = un point temporel) peut apporter (facilit¢ d’usage notamment). Cette
application nous intéresse ici plus par ses manques (pas de lectures cumulatives et comparatives, pas de
granularités spatiales et temporelles multiples, données censées représenter « I'état des forces » ?, etc.) que
par ses vertus. Elle est a la représentation de données temporelles ce qu’est la maquette 3D a la représentation
de données spatiales : une sorte de paradigme ultime avant de l'avoir fait, mais un paradigme qu’il faut se

dépécher de dépasser une fois atteint.
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Titre TimeMap

Auteur(s) I. Johnson et al., University of Sydney g
Source http://www.timemap.net/index.php?option=com_content&task=vi .
ew&id=51&Itemid=144
http://www.timemap.net/epublications/2002_animations/2002_sh
illa_animation.swf

Lien données

Service rendu Scénario-récit :
Statique

900

Description générale Dynamique spatiale
TimeMap est un jeu d'outils logiciels permettant de . a % | X ->
générer des cartes animées simples (contours évolutifs, : * ¢

points d’intérét) a partir de données utilisateur, en Cadre de

intégrant données vectorielles (niveau spatial) et couches Public visé
temporelles. Plusieurs exemples d'applications relevant du
champ des sciences historiques sont disponibles (ci-
dessus TimeMap Korea). Padhaihe
TimeMap est d’origine universitaire, soutenu par un
consortium (voir http://www.timemap.net) et aujourd’hui

développement
Grand public

> ; . J Graphiques
repris sous la forme d’un nouveau projet (Heurist,
http://sydney.edu.au/heurist/index.html).
Temps Espace
Echelle Global
de |'Histoire
Simple Granularité Simple
par le Temps par une Carte
par de I'Espace Représentation

Spécificité de I'application :

TimeMap permet de générer des animations au format swf (Flash). Il s’agit d’un outil orienté grand public,
mettant en pratique dans un format web le concept basique de représentation multicouche (1 point temporel = 1
couche = 1 distribution spatiale) présent dans un nombre trées important d’animations a vocation didactique.
TimeMap doit étre vu comme représentant une famille d’applications souffrant des mémes limites : dimension
temporelle simpliste, notion de granularité absente, interactions minimales.
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Treemaps for Exploring Spatial and Temporal Variation House Prices (Des
Treemaps pour explorer les variations spatiales et temporelles des prix du logement)

Titre
Auteur(s) A. Slingsby, J. Dykes, J. Wood, A. Crooks [\ g
Source http://www.gicentre.org/houseprices/demo/index.html ~

Service rendu | |nventaire Scénario-récit Exploration

Prédiction-
prospective

Lien données

‘ Statique ‘ Dynamique ‘

P g5 Lavout
i oo (Hafow 0. ...
B Hierarchy depth
SNGEIOR egiour
i€ 2 00,
Amap - ™ 2
Coloured by the number of sales wich 'ZBex.ey
- i i S e e XS SO SR e S S l_ Southwark 2007 Sep, sakes- 345, £331k
‘ Information
s Layout g | q>; Troemaps and maps showing London house
8 Redbridge | Levdsham | Hounslow | Harrow e sales (sze |0 number of sales).
] Croydon o &
B Hirarchy dopth g % Vary lsyout with incressing cegree of spatia!
= 2 E T layout from Ieft t2 right buttans 3bove.
> Eahng giais R Colour e 200M a0 P wihleft anc right
T | Barnet Kensington. || o o mousebttons. ¥ 1 unzoom
E S S
- | VGG | oo By | Sdosm S ST
Lambeth T ,' 3 Camden g E or more information.
Enfieid L el | | L - —
s = l - K= Standard squarified treemap with rectangles ordered by size (number of sales) 6 &’
é _— g ; «  Coloured by the number of sales
Wt o chmong| Sutton 3 | camdent ri’ 3 T
< | @ . — po O 009 Lanc Regstry. Maps: Or & ht { WEDINA). Colour schemes: hitp:/fwww.colorbrewer.org/.
Standard squarified treemap, but with temporal ordering - - '(,‘.; f:u;\ﬂ\llﬂ'\
Coloured by the average price
Description générale Dynamique spatiale
Application interactive dédiée a I'analyse des variations de . [ - X ->
. ) . ) . . . . e ]
prix de I'habitat dans I'agglomération londonienne sur une * ’ ¢ :
douzaine d’année. L’application comprend un mode Cadre d
« cartographie » classique (haut gauche dans Tlillustration Public visé dévelao;;elzent
ci-dessus) et une série de treemaps (représentation de Grand public Prive
données hiérarchiques dans un espace limité, proposée B Public
par B. Shne@er_man, au debut des années 1990)'r(.ast|tuant spécialistes Padhaihe
district par district les évolutions de prix sur la période. La
taille d_es rectangles (un rectangle = un dISt.I'ICt.) est Graphiques | Temporels | Atemporels Les deux
proportionnelle au nombre de vente dans ce district. A
lintérieur de chaque rectangle I'espace est redécoupé (ici
pour représenter des périodes de temps, années ou mois)
et colorisé (ici pour représenter par exemple le nombre de
ventes — a droite dans Tlillustration— ou le prix moyen -
bas gauche).
Temps Espace
Immédiat Local
Court Intermédiaire
Intermédiaire Echelle Global
de I'Histoire Mondial
Simple | Multiple | Granularité \ Simple | Multiple

par le Temps
par de I'Espace
par un Attribut

Représentation

par une Carte

par un Graphique

par un Cartogramme

Spécificité de I'application :

La configuration utilisateur repose sur trois parameétres : la distribution (carte simple, treemaps avec hiérarchie
basée sur le nombre de vente, le temps, etc.); la discrétisation (espace seul, espace + années, espace +
années + mois) et la colorisation (nombre de vente, prix moyen, coefficient de variation de prix, etc.). La carte

comme les treemaps autorisent la sélection de secteurs / périodes permettant une lecture fine des données.
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Titre TubeMap London (Carte du métro de Londres)

Auteur(s) Tom Carden N
Source http://www.tom-carden.co.uk/p5/tube_map_travel times/applet/ a2

_ Lien données
Service rendu | Inventaire

Time to Travel from Earl's Court

10
rminutes
Description générale Dynamique spatiale
Il s'agit d'une visualisation isochronique des temps . a . X. o 4
de trajets dans le métro de Londres. L'objectif est de =
pouvoir sélectionner une station du réseau pour o Cadre de
connaitre la proximité temporelle de toutes les Public visé développement
autres stations. Grand public Privé
Graphiques
Temps Espace
Immédiat : : Local
Echelle
Simple Granularité Simple
par une Carte
par de I'Espace Représentation

par un Cartogramme

Spécificité de I'application :

Dans cette application, I'espace se déforme pour correspondre a I'éloignement en terme de temps de trajet. Le
mode de représentation du temps par l'espace de la carte, sous forme de cercles concentrique, rend cette
application originale. L'espace géographique est alors déformé en anamorphose, selon le parameétre temps.




Titre Un mois de Velib'

Auteur(s) Etienne Come [\_
Source http://www.comeetie.fr/galerie/velib/ a2 &
Lien données
Service rendu | Inventaire Exploration

Dynamique
i
'} Profil Station

Départs Retours
Semaine

Station infos :

04010 - SAINT PAUL PAVEE

Nb bornes : 26, Altitude : 35.79 m
Activité moyenne : 13.34 déplacements [ heure

départs { heure

1
2
8
4
5
6
4
8
9
10
n
12
13
14
15
16
17
18
19
20
2
22
23
24
k-end
1
2
3
4
]
&
 §
B8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
2
22
23
24

Description générale Dynamique spatiale

Un mois de vélib' permet de visualiser le nombre de ° o o x. ->
trajets de vélib entre stations, a Paris, et le stock de =

vélo c}isponib_lc_a dans chaque station par heu,re de la Public viss Cadre de
journée. L'utilisateur peut filtrer les données par ublic vise développement

créneau horaire, par type de jour (semaine ou week- Grand public
end) et observer les vélos entrants et sortants. Des
graphiques de résumé statistique sont également
disponibles a I'échelle de la journée par station.

Recherche

Graphiques | Temporels

Temps Espace

Local

el Echelle

Multiple Granularité Simple

par une Carte
par de I'Espace Représentation
par un Attribut

Spécificité de I'application :

Cette application présente non seulement les stocks de vélo par station mais également les mobilités entre
stations et leurs intensités. Les données ne peuvent cependant étre visualisées qu'a la granularité de I'heure et
les statistiques a I'échelle de la journée, ce qui réduit les potentialités d'analyse. L'application ne fonctionne que
sous le navigateur Google Chrome.
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Titre Ville vivante : Genéve dans sa dimension dynamique
Auteur(s) Ville de Genéve, Lift and Near Future Laboratory, Interactive things [ g
Source http://villevivante.ch/fr/ 2 '

Service rendu Scénario-récit

VEN

Description générale

Cette visualisation permet de repérer les « traces
numériques » des téléphones portables des
abonnés au réseau Swisscom (Suisse) a I'échelle de
la ville de Genéve.

Les objectifs de la ville de Genéve, commanditaire
du projet, étaient de proposer aux habitants de

nouveaux modes de visualisation et, pour les
pouvoirs  publics, dévaluer des stratégies
d’aménagement et de planification. Pour les

entreprises, elles permet aussi de déduire des
renseignements sur les taux de fréquentation de
certaines zones et espaces, information fort utile par
exemple pour fixer des loyers ou choisir la
localisation d’'un espace commercial.

Lien données

VEI(DR.EDI 1200

o it
Dynamique spatiale
B XA -
. "l LY el €=
Public visé _ Cadre de
développement
Grand public
Professionnels- Public
spécialistes

Graphiques | Temporels

Temps

Espace

Court

Echelle

Local

Multiple

Granularité

Simple

par le Temps
par de I'Espace

par une Carte

Représentation

Spécificité de I'application :

Cette visualisation tient compte du parametre temps dans sa complexité. Elle permet d'observer les données a
la fois sur des échelles de temps linéaires et cycliques, aux granularités de I'heure, du jour ou de la semaine.
Elle associe aux cartes animées plusieurs graphiques statiques pour permettre d'enrichir I'exploration.




Titre Visualizing emancipation (Visualiser I'émancipation)

Auteur(s) Digital Scholarship Lab, University of Richmond (USA) ] g :
Source http://dsl.richmond.edu/emancipation/ b

Prédiction- Lien données

prospective | Statique | Dynamique |

Service rendu | [nventaire | Scénario-récit Exploration

VISUALIZING

EMANCIPATION

MAP OPTIONS
Fe
n 2 Fa
7 e
F %

Jul 1, 1861 - Jul 31, 1361

Jul 1, 1881 Jul 11, 1861

Description générale Dynamique spatiale
Application a vocation didactique qui rend compte el e e x. 2
d'évenements et de situations ayant contribué a la ' A
fin de l'esclavage pendant la guerre de sécession o Cadre de
américaine. L’application combine lecture spatiale et Public visé développement
temporelle, point de vue historique et géographique. Grand public Privé
Elle est déclinée a la demande sous la forme d’une Professionnels- Public
animation spécialistes Recherche
Graphiques | Temporels | Atemporels Les deux
Temps Espace
Immédiat Local
Court Intermédiaire
Intermédiaire Echelle Global
de I'Histoire Mondial
Simple | Multiple | Granularité Simple | Multiple
par le Temps par une Carte
par de I'Espace Représentation par un Graphique
par un Attribut par un Cartogramme

Spécificité de I'application :

Ses points forts se situent avant tout dans la combinaison de facteurs qu’elle permet a I'analyste d’observer,
dans le contréle des différentes sources et des différents évenements visualisés, et dans la recherche de
solutions graphiques.
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Titre Voting America (Les votes en Amérique)

Auteur(s) Digital Scholarship Lab, University of Richmond (USA) [\ g
N

Source http://dsl.richmond.edu/voting/index.html

Service rendu | [nventaire | Scénario-récit Exploration

Prédiction- Lien données

prospective ‘ Statique ‘ Dynamique ‘

Population
 Total Votas
Margin of Victory.

Cloar All Seloctions.

Map Controls

1996 2000

Description générale

Site dédié a Il'analyse des élections fédérales
américaines, combinant des dispositifs
complémentaires — cartes comté par comté,
animations — et différents critéres a analyser ou
combiner — marge du vainqueur, nombre de votes,
nombre de comtés gagnés, type de population, etc.
Nous nous attachons ici a l'un des dispositifs
proposés sur le site : une carte interactive et
animeée.

Dynamique spatiale

. <>’ o~ X e
* 'Y

. *
Public visé _ Cadre de
développement
Grand public Privé
Professionnels- Public
spécialistes Recherche

Graphiques | Temporels | Atemporels Les deux

Temps Espace
Immédiat Local
Court Intermédiaire
Intermédiaire Echelle Global
de I'Histoire Mondial
| Simple \ Multiple | Granularité Simple | Multiple
par le Temps par une Carte
par de I'Espace Représentation par un Graphique
par un Attribut par un Cartogramme

Spécificité de I'application :

Bien que n’introduisant pas de nouveauté ou d’avancée par rapport a d’autres cas présentés ailleurs dans le
rapport, c’est un travail qui se distingue par deux points importants : sa portée temporelle (1840-2008) qui oblige
a filtrer des jeux de données devenus massifs, et le caractere méme du projet sous-jacent — projet
interdisciplinaire, étiquette « digital humanities », temps de I'histoire, visées didactiques.




Titre Wakame
Auteur(s) C. Forlines, K. Wittenburg [\ ;
Source http://www.merl.com/publications/docs/TR2010-031.pdf ~ =

Service rendu | [nventaire Scénario-récit Exploration

Prédiction-
prospective

L)

Lien données

‘ Statique ‘Dynamique

nea
v %ﬁ Office
v Sauth

< JANNNNNNIEL: : AUTNNTANL +)

Dimensions.

O Outside Humidity

O HVAL Electrical Demand

| Mon-HVAC Electrical Demand

{ Heat Nat Mex

Double Air Temperature

Difference From Ave. A Temp

Oue Poing

Description générale

Dynamique spatiale

Application dédiée a la lecture de données ° <>" ’, . ->
multivariées ayant des composantes spatiales et N
temporelles. L’application a été initialement o Cadre de
développée pour rendre compte de mesures de Public visé développement
capteurs  environnementaux a [I'échelle de Grand public Privé
I'architecture (testé sur un systéme de ventilation 3 Pr°f¢?5§'?”;‘e's' . P‘;b"ch
zones / 11 bureaux). Le dispositifs s’appuie Specialsies echerche
qeanmoms ?ur un. principe S|mple_ (.eXtrUSIO.n pour Graphiques | Temporels | Atemporels Les deux
figurer la dimension temporelle, ici extrusion de
diagrammes « radar ») réapplicable a dautres
échelles.
Temps Espace
Immédiat Local
Court Intermédiaire
Intermédiaire Echelle Global
de I'Histoire Mondial
| Simple \ Multiple | Granularité \ Simple \ Multiple
par le Temps par une Carte
par de I'Espace Représentation par un Graphique
par un Attribut par un Cartogramme

Spécificité de I'application :

De nombreux autres dispositifs existent qui exploitent un principe de visualisation similaire (points représentant
une localisation en x,y ; dimension z utilisée pour rendre compte des modification de valeurs d’une ou plusieurs
variables dans le temps). Cette application est donc donnée a titre d’exemple représentant une famille de
solutions tres présente dans le champ InfoVis (Pencil icons, Helix icons, data vases, value flow maps, efc.).
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Titre Wind Map (Carte du vent)

Auteur(s) Hint.fm [\_
Source http://hint.fm/wind/ A

=

_ Lien données
Service rendu | Inventaire

Dynamique

wind map

July 16, 2013

top speed: 19.9 mph
average: 7.0 mph

.

-=——=]

B,

_

Description générale Dynamique spatiale

Cette carte montre la direction et l'intensité des . « a, = . (—_)
vents aux Etats-Unis en temps réel.

Elle permet d'observer les tendances globales des o Cadre de
courants aériens sur le territoire, mais aussi Public visé développement
d'observer le comportement d'événements majeurs, Grand public Privé

comme le passage des cyclones.

Graphiques

Temps Espace

Immédiat

Echelle Global

Simple Granularité Simple

par une Carte
Représentation
par un Attribut

Spécificité de I'application :

Contrairement a la majorité des applications de visualisation de flux, qui présentent un inventaire des données
sur une période passée, cette visualisation présente des flux en temps réel (en I'occurrence, des flux d'air). Le
caractere instantané des données n'accorde pas une grande importance au parameétre temps dans la
visualisation, mais la représentation cartographique des flux dans l'espace est intéressante.
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Yosemite National Park Hiking Map
Titre (Carte de randonnée du Parc National de Yosemite)

Auteur(s) J.Neumann, A.Neumann

Y 2/

Source http://www.carto.net/williams/yosemite/index.svg
Service rendu | Inventaire = Scénario-récit Exploration Predlcthn-
prospective

o+ Map Navigation
a0y

X: 290,396m Y: 4,190,556m Z

Lien données

| Statique ‘ Dynamique |

leag Lat
kA L] 05 =
g . .
= AL J 03 Otei
Map Layers
[ Hydrology [ Transportation [ Shaded Reliet
Landcover & Tralls [ Orthophoto (Temaserver)

D Contours O Buildings OTM (show Z values)
Elevation O Gestegy Cardioves ¥] Legend
Infopanel

(R 7rons Gavery Y Search [ Print Map Y GPS Y nfeervation | Uirks | Gredes |

Cathecral Lakes  Tewtaren: | T E E

/ [ /Y] &‘
. B ~ /j I Disance 137 A Duration 4.6 b5 Season: My ety
) -‘ : Slevetizn Gair: 00300 Tt Dicuty. moderste

m‘ Locatie: Tushamo Mesdans  Map: USGS Terays Lake

A Campground; Tuohumne Meadows Campground

Meacows Visitor Certer
End. Lower or Upger Cathedral Lake. 434 0.8 km (D5 i) aed eod
Urks  Tuclmae Meadows Duy Hiking IN?S)

Cathedral Lakes (Local Hives)

Cathadeal Laken (Yonemite Wiiderses)

AneateTeal!  Closate Prefie!

r 1M = Fauemite Nuzces! Park Hiing Map 2.0
! - o My
} % ECEP
u o € e AN
/3 WL e —
\ \ "} Maj Layers
) Brewe 21 3

Sebecs trall by [ady [V] [vadeate 7] [Gresaiis ]

Noversber

STt From 2 parking wea sewth of Toga B, 2.7 bre (1.7 wv] sowth of the Tuokusne

1 Codvedral Fass,

My Mot

Description générale Dynamique spatiale
Répertoire d’itinéraires pédestres avec . *»?’g<> ’g* ><. (—_)
fonctionnalités d’interrogation/sélection et -
informations contextuelles. La plateforme permet de o Cadre de
localiser des sentiers (itinéraires pédestres) dans Public visé développement
'espace du Parc, précise le profil et les temps de Grand public Privé
parcours et simule [litinéraire sous forme Professionnels- Public
d’animation.  Elle  affiche des informations specialistes Hechercne

contextuelles et localise des photos sur le fond
cartographique (position / orientation).

Graphiques | Temporels | Atemporels Les deux

Temps Espace
Immédiat Local
Court Echell Intermédiaire
Intermédiaire chelle Global
de I'Histoire Mondial
Simple Multiple | Granularité | Simple Multiple
par le Temps par une Carte
par de I'Espace Représentation par un Graphique
par un Attribut par un Cartogramme

Spécificité de I'application :

La représentation se compose de glyphes et de lignes surimposées sur une cartographie ad-hoc, multicouches,

au format SVG - interface ad-hoc. L’information temps est présente sous la
parcours, saisons).

forme de durées (durée de
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Annexe 2. Bibliographie structurée

1. Ouvrages et répertoires de ressources

Dans cette premiere partie sont répertoriés d’une part des ouvrages généralistes et / ou
collectifs portant sur un ensemble de méthodes et de terrains d’applications, et d’autre part
des répertoires de ressources en ligne — sites traitant plus ou moins directement de la
thématique ‘représentations des temporalités des territoires’ et équipes investies sur ce
sujet, puis logiciels commerciaux et/ou applications téléchargeables. Les publications
disponibles en ligne sont répertoriées plus loin, par ordre alphabétique.

Ouvrages généralistes et / ou collectifs

Aigner W., Miksch S., Schumann H., Tominski C. Visualization of time oriented data.
Springer-Verlag (2011)

Andrienko N., Andrienko G.. Interactive Maps for Visual Data Exploration. int. j. geographical
information science, vol. 13, no. 4, pp. 355 -374 (1999)

Andrienko G., Andrienko N. Exploratory Analysis of Spatial and Temporal Data
Springer Verlag (2005)

Andrienko G., Andrienko N., Bak P., Keim D., Wrobel S. Visual Analytics of Movement
Springer Verlag (2013)

Bertin J. , Sémiologie graphique.
Editions EHESS, (1967-2005)

Cambrézy L., De Maximy R. (sous la dir. de) La cartographie en débat. Représenter ou convaincre
Karthala - ORSTOM (IRD) — Paris (1995)

Cauvin C., Escobar F., Serradj A., Cartographie thématique: Des voies nouvelles a explorer
coll. IGAT Aspects fondamentaux de l'analyse spatiale, Hermes, Paris, p 320, (2008)

Cleveland W. Visualizing Data
Hobart Press, Summit, NJ, USA, (1993)

Dykes J. A., Mountain D. M., Seeking structure in records of spatio-temporal behaviour: visualization
issues, efforts and applications, Computational Statistics and Data Analysis, 43 (Data Visualization Il
Special Edition), p. 581-603 (2003).

Dykes J., Mac Eachren A-M, Kraak M-J, Exploring Geovisualization, Elsevier (2005)

Edsal R. M, D. J Peuquet, , Graphical query technique for temporal GIS ACSM/ASPRS annual
Conference, Seattle, WA, pp 182-189 (1996)

Fen Chong J., Organisation spatio-temporelle des mobilités révélées par la téléphonie mobile en lle-
de-France, Thése de doctorat, Université Paris 1 (2012)

Guesgen W., Anger, F. D., Ligozat, G., Rodriguez R. V. Spatial and temporal_reasoning
J.UCS Special Issue (vol9 issue 9) (2003)

Hagerstrand T., What about people in regional science ?, Papers of the Regional Science Association,
N°24, pp. 7-21 (1970)

Keim D., J.Kohlhammer J., G.Ellis G., Mansmann F. (eds) Mastering the information age — Solving
problems with visual analytics

www.vismaster.eu (2011)

Klein O., Modélisation et représentations spatio-temporelles des déplacements quotidiens urbains,
Thése de doctorat, Université Louis Pasteur (2007).

Kraak M-J., The cartographic visualisation process: from presentation to exploration
The cartographic journal, vol 35, N°1, pp11-15 (1998)

Kraak M-J, Web Cartography : Developpments and Prospects
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Taylor & Francis (2000)

Kraak M-J., 2003. Geovisualization lllustrated.
ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing 57, n° 5-6, pp. 390-399.

Kraak M-J, Ormeling F., Cartography : Visualization of spatial data
Guilford Press, Third edition (2011)

Lefort, J. L’aventure cartographique
Belin Pour la Science (2004)

Le Petit B., Pumain D. Temporalités urbaines
Paris, Anthropos, collection « Villes », 316 p.(1993)

Leviselli D., 2013, Cartographie animée de séries temporelles et transformation de Fourier : 'exemple
des dynamiques du Vélib
11 iéme Rencontres TheoQuant, Besangon (2013)

L’'Hostis A., Images de synthese pour 'aménagement du territoire : la déformation de I'espace par les
réseaux de transport rapide, Thése de doctorat en Aménagement de I'espace et Urbanisme, sous la
direction de P. Mathis, Université F. Rabelais - Centre d’Etudes Supérieures d’Aménagement, Tours
(1997)

Lippincott, K. L’histoire du Temps
Larousse (2000)

Mac Eachren A.M. How maps work? Representation, Visualization, and Design
The Guilford Press , 513 p. (1995)

Mac Eachren A-M, Kraak, M-J .Research challenges in geovisualization.
Cartography and Geographic Information Systems, 28(1), 3-12 (1995)

Palsky, G. Des chiffres et des cartes — La cartographie quantitative au XIXéme siécle
CTHS (1996)

Rosenberg D., Grafton A. Cartographies of Time
Princeton Architectural Press (2010)

Sanders, L (dir), Modeles en analyse spatiale
Hermés lavoisier (2001)

Scharl A., Tochtermann K. (Eds.) The Geospatial Web Advanced Information and Knowledge
Processing Series 2007
London: Springer (2010),

Shneiderman B., Cart S.K., Mackinlay J.D Readings in Information Visualization: Using Vision to Think
Morgan Kaufmann (1999)

Slocum T.A, McMaster R.B, Kessler F.C, Howard H.H. Thematic Cartography and Geovisualization
Pearson Education, Inc. (2004)

Spence R. Information Visualization - Design for Interaction
Pearson Education Limited, 2nd edition. (2007).

Thomas J.J, Cook K.A.(Eds), llluminating the Path: The Research and Development Agenda for
Visual Analytics
IEEE Computer Society Press, (2005).

Tobler W., Experiments in Migration Mapping by Computer
Cartography and Geographic Information Science, Volume 14, Number 2 (1987)

Tufte E.R, Envisioning Information
Graphics Press, Cheshire (1990)

Tufte E.R, The visual display of quantitative information
Graphics Press, Cheshire (2001)



Tufte E.R, Beautiful evidence
Graphics Press, Cheshire (2006)

Tukey J.W., Exploratory Data Analysis
Reading MA : Addison-Wesley (1977).

Yuan M., Stewart Hornsby K, Computation and visualization for understanding Dynamics in
geographic Domains : A researc Agenda
CRC Press, Taylor & Francis Edition. (2008)

Répertoires de ressources en ligne

carto.net / cartographes sur le net
http://www.carto.net/ (acc 09 03 2013)

DataAppeal - Data analytics and visualization
http://www.dataappeal.com/ (acc 06 09 2013)

Online Vegetation and Plant Distribution Maps - Earth Sciences & Map Library U Berkeley, USA
http://cluster3.lib.berkeley.edu/EART/vegmaps.html (acc 03 09 2013)

Friendly, M. Timelines and Visual Histories
www.datavis.ca/gallery/timelines.php (acc. 18 03 2013)

Friendly, M. Milestones in the history of thematic cartography, statistical graphics, and data
visualization
http://datavis.ca/milestones (acc. 18 03 2013)

Friendly, M. A brief history of data visualization
http://www.datavis.ca/papers/hbook.pdf (acc 15 03 2012)

GeoAnalytics.net - Web portal for GeoSpatial Visual Analytics
http://geoanalytics.net/ (acc 03 09 2013)

Geo- Analytics - Data Analysis and Visualization Group, University of
Konstanz, Allemagne.
http://research.dbvis.de/geo/ (acc 03 09 2013)

GeoCommons — site de communauté soutenu par ESRI
http://geocommons.com/ (acc 04 09 2013)

Information Visualization Journal, SAGE Publications.
http://ivi.sagepub.com/ (acc 03 09 2013)

Perry-Castaneda Library Historical Map Web Sites — U Texas, USA.
http://www.lib.utexas.edu/maps/map_sites/hist_sites.html (acc 04 09 2013)

Portail SIGENV (Systémes d’'Information Géographique pour I'Environnement), Grenoble, France
http://sigenv.imag.fr/article15.html (acc 04 09 2013)

Quels outils numériques pour représenter le temps en histoire ? Cécile Armand
http://advertisinghistory.hypotheses.org/79 (acc 26 05 2014)

Temporalités — revue de sciences humaines et sociales
http://temporalites.revues.org/ (acc 05 09 2013)

TimeMap (consortium): Time-based Interactive Mapping — U Sydney, Australia
http://www.timemap.net/ (acc 05 09 2013)

The TimeViz Browser Tominski C, Aigner W.,
http://survey.timeviz.net/ (acc 22 04 2013)

VizWorld.com - Visualization, Computer Graphics, and Animation
http://www.vizworld.com/science/ (acc 05 09 2013)

www-vl: history: maps - European University Institute, Florence, Italy
http://vlib.iue.it/history/materials/maps.html (acc 05 09 2013)
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Quelques équipes investies sur la thématique

Aviz visual analytics project — INRIA, France.
http://www.aviz.fr/Main/HomePage(acc 03 09 2013)

Centre for Advanced Spatial Analysis (CASA) - The Bartlett, UCL - UK
http://www.bartlett.ucl.ac.uk/casa (acc 04 09 2013)

Digital Scholarship Lab - University of Richmond, USA.
http://dsl.richmond.edu/ (acc 13 09 2013)

GDR MAGIS communauté "Information Géographique - géomatique”
https://gdr-magis.imag.fr/magis2009/index.html (acc 13 09 2013)

GDR 3359 MoDyS : Groupement De Recherche « Modélisation des dynamiques spatiales »
http://isa.univ-tours.fr/modys/index.php/ (acc 30 05 2014)

GeoVISTA Center Penn State University, USA.
http://www.geovista.psu.edu/ (acc 05 09 2013)

giCentre - Department of Information Science —City University London, UK.
http://www.soi.city.ac.uk/organisation/is/research/giCentre/index.html (acc 03 09 2013)

ICA (International Cartographic Association) Commission on GeoVisualization
http://geoanalytics.net/ica/ (acc 04 09 2013)

NCVA (National Center for Visual Analytics) - Linképing University, Sweden.
http://ncva.itn.liu.se/ncva?l=en (acc 03 09 2013)

ONS (Office for National Statistics) UK
http://www.ons.gov.uk/ons/index.html (acc 05 09 2013)

TALISMAN geospatial analysis and simulation- National Centre for Research Methods , Leeds,
London, UK
http://www.geotalisman.org/ (acc 05 09 2013)

Logiciels commerciaux/ applications téléchargeables/ fournisseurs de services

ArcGIS
http://www.esrifrance.fr/arcgis.aspx

Cartes et données
http://www.articque.com/solutions/cartes-donnees-edition-professionnelle/lI-organigramme-coeur-du-
logiciel.html

CartoVista Solution for interactive cartographic application
http://www.cartovista.com/see.aspx

Centennia Historical Atlas - Centennia Software
http://www.historicalatlas.com/ (acc 05 09 2013)

CommonGIS
www.commongis.com

CoViz ® 4D - quantitative visualization of time-variant data
http://www.dgi.com/coviz/cvmain.html (acc 05 09 2013)

Dobrou Extensions - Google Earth visualization (sports tracks) — Zone Five Software
http://www.zonefivesoftware.com/sporttracks/plugins/?p=dobrou-extensions (acc 05 09 2013)

Dynmap
http://www.dynmap.com/

Flowmap software package, U. Utrecht, téléchargeable en ligne :
http://flowmap.geog.uu.nl/index.php (acc 05 09 2013)
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FME Technology — Safe Software
http://www.safe.com/fme/fme-technology/fme-desktop/overview/ (acc 05 09 2013)

GeoDa center
http://geodacenter.asu.edu

Géoportail IGN
http://www.geoportail.gouv.fr/accueil

GeoTime — Oculus Info inc. (visual analysis and reporting of location data over time)
http://www.geotime.com/Home.aspx (acc 15 06 2013)

GeoViz -toolkit for geographic visualization and analysis
http://code.google.com/p/geoviz/(acc 05 09 2013)

Indid cartes interactives flash (simulateur changement climatique)
http://www.indid.fr/ (acc 11 09 2013)

GoogleEarth
http://www.google.fr/intl/fr/earth/index.html

Google Maps
http://www.google.fr/maps

InstantAtlas Dynamic Reports — GeoWise Ltd
http://www.instantatlas.com/iashots.xhtml (acc 05 09 2013)

InfoVis Toolkit— Jean-Daniel Fekete INRIA
http://ivtk.sourceforge.net/ (acc 08 05 2013)

Maplnfo
http://www.pbinsight.com/welcome/mapinfo/

OpenStreetMap — La carte coopérative libre
http://www.openstreetmap.org/ (acc 04 09 2013)

PhilCarto
http://philcarto.free.fr/

Photographer’s Ephemeris (TPE) — Appli desktop et telephones mobiles
http://photoephemeris.com/ (acc 05 09 2013)

Quantum GIS
http://www.qgis.org/fr.html

QuickRoute - Affichage d’'une trace GPS — M. Troeng , J. Ohlin
http://www.matstroeng.se/quickroute/fr/index.php (acc 05 09 2013)

Urban Prototyping festivals — Concours « Urban data challenge »
http://urbanprototyping.org/prototype/ (acc 04 09 2013)

VIS-STAMP: A Visualization System for Space-Time and Multivariate Patterns - Spatial Data Mining

and Visual Analytics Lab U South Carolina
http://www.spatialdatamining.org/software/visstamp (acc 26 05 2014)

Applications cartographiques

2001 vs 2011 census UK - Population and Age (Recensements de 2001 et 2011)
http://www.ons.gov.uk/ons/interactive/census-map-1-4/index.html

24 PM - Pedestrian monitoring system data visualization (Visualisation des données du systéme de
surveillance des piétons)

http://www.pedestrian.melbourne.vic.gov.au/

AIRE

http://aire.ums-riate.fr
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Ageing and the UK (Le vieillissement en Grande-Bretagne)
http://www.ons.gov.uk/ons/interactive/census-map-1-4/index.html

American migration interactive map /
http://www.forbes.com/special-report/2011/migration.html

Anamorphoses World Mapper Project
www.worldmapper.org
http://mappemonde.mgm.fr/num17/articles/art08105.html

Animeye: Eye-movement analyses of dynamic geovisualization displays (analyse des mouvements
oculaires sur les géo-visualisations dynamiques)
http://www.geog.ucsb.edu/~animeye/animations.htm

Atlas INED World demography atlas
http://www.ined.fr/fr/tout_savoir_population/atlas_population

Atlas de I'INED : le monde en cartes
http://www.ined.fr/fr/tout_savoir_population/cartes_interactives/

Atlas of Austria
http://oerok-atlas.at/gui/map/php

Atlas of Canada
http://atlasducanada.com/site/english/toporam/index.htmi

Atlas of the World
http://www.worldatlas.com

Bike Share Map London (Carte du partage de vélos a Londres)
http://bikes.oobrien.com/london/

Bostonography (Transit transports urbains)
http://bostonography.com/2013/live-mbta-bus-speeds/

Cartograms
http://www.gislounge.com/area-cartograms-explored/

The centennia historical atlas
http://www.clockwk.com/

Commuters in Grenoble
http://tel.archives-ouvertes.fr/tel-0042034 3/fr/

Commuting Scales Choros
http://choros.ch/cs/

Commuting Scales (Echelles de déplacement pendulaire)
http://choros.ch/cs/#9.00/46.5550/6.7846

Continuous 3D map
http://mappemonde.mgm.fr/num14/articles/art07202.html

Crime Analysis
http://www.cartovista.com/CartoVista/CrimeAnalysis.aspx?Language=fr

CrimeViz
http://www.geovista.psu.edu/CrimeViz/

Data rose - Ring maps
http://www.directionsmag.com/articles/visualizing-crime-a-data-rose-blooms/204984,
http://www.esri.com/news/arcuser/0408/files/ringmaps.pdf
http://geoanalytics.net/GeoVis08/a25.pdf

Espon Atlas
http://mapfinder.espon.eu/

Eurostat Inflation dashboard
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http://epp.eurostat.ec.europa.eu/inflation_dashboard/

FlowMap
http://flowmap.geog.uu.nl/index.php

GapMinder
http://www.gapminder.org/world/

Global Peace Index
http://www.visionofhumanity.org/gpi-data/

Dynamic processes of the Gruben Glacier (Processus dynamiques du glacier Gruben)
http://www.carto.net/svg/gruben_glacier/index.svgz

The Growth of Newspapers Across the U.S.: 1690-2011 (La croissance des journaux aux Etats-Unis

de 1690 a 2011)
http://www.stanford.edu/group/ruralwest/cgi-bin/drupal/visualizations/us_newspapers

Harmonie-cités
http://atlasvillesusa.parisgeo.cnrs.fr

HerbariaViz
http://www.geovista.psu.edu/herbaria/v3/index.html

How music travels (Comment la musique voyage)
http://www.thomson.co.uk/blog/wp-content/uploads/infographic/interactive-music-map/index.htmi

HyperAtlas
http://hypercarte.imag.fr/realisations.hyperatlas.html#download

InstantAtlas Dynamic Reports (Rapports dynamiques d'InstantAtlas)
http://www.instantatlas.com/index.xhtmi

Isokron
http://old.isokron.com/

JflowMap / Flowstrates
http://code.google.com/p/jflowmap/wiki/Flowstrates

Marine Traffic
http://marinetraffic.com/ais/fr/default.aspx

MATSIim
http://www.matsim.org/

Mega-Commuters Take Manhattan (Les déplacements pendulaires a I'assaut de Manhattan)
http://www.wnyc.org/articles/wnyc-news/2013/mar/05/mega-commuters-take-manhattan/

MIRO - Modélisation Intra-urbaine des Rythmes quOtidien
http://miro.csregistry.org/home

Mesure de la radioactivité dans I'environnement
http://sws.irsn.fr/sws/mesure/index

National Atlas of the United States
www.nationalatlas.gov

Observatory of DATAR territories
http://carto.observatoire-des-territoires.gouv.fr/

OECD eXplorer
http://stats.oecd.org/OECDregionalstatistics/#

Panoramio
http://www.panoramio.com/

The Photographer's Ephemeris (L'éphéméride du photographe)
http://photoephemeris.com/
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Quick route
http://www.matstroeng.se/quickroute/fr/index.php

ReRouteMe
http://www.rerouteme.com

Exploring the SARS epidemic: An animated cartography approach (Explorer I'épidémie du SARS: une
approche par la cartographie animée)
http://arnaudbanos.perso.neuf.fr/'SARS/sars_epidemic.html

Simulateur climatique - Météo France
http://climat.meteofrance.com/jsp/site/Portal.jsp?page_id=12979

Small arms and ammunition - Imports & Exports (Armes de petits calibres et munitions : imports et
exports)
http://workshop.chromeexperiments.com/projects/armsglobe/

Smooth and 3D representations
http://www.meipokwan.org/Gallery/Density.htm

Statistical Atlas of Eurostat
http://ec.europa.eu/eurostat/statistical-atlas/gis/viewer/

Statistical Atlas of Switzerland
www.statatlas-schweiz.admin.ch
www.statatlas-politik.admin.ch

Statistics Austria - Online Atlas
http://www.statistik.at/OnlineAtlasWeb/start?action=start&atlas=1
Trajectories of Cyclones in Réunion Island 2011-2012
www.meteo.fr/temps/domtom.La_Reunion/webcnrs9.0/franais/iindex.html

STEMgis Animations - Simulation de données de volume de trafic
http://www.discoverysoftware.co.uk/GalleryTraffic.htm

TimeMap
http://www.timemap.net/index.php?option=com_content&task=view&id=51&ltemid=144
http://www.timemap.net/epublications/2002_animations/2002_shilla_animation.swf

Trajectory of the radioactive cloud of Tchernobyl
http://www.irsn.fr.FR/popup/Pages/tchernobyl_video_nuage.aspx

Treemaps for Exploring Spatial and Temporal Variation House Prices (Des Treemaps pour explorer
les variations spatiales et temporelles des prix du logement)
http://www.gicentre.org/houseprices/demo/index.html

TubeMap London (Carte du métro de Londres)
http://www.tom-carden.co.uk/p5/tube_map_travel_times/applet/

UK cancer e-Atlas
http://www.ncin.org.uk/cancer_information_tools/eatlas

Un mois de Velib'
http://www.comeetie.fr/galerie/velib/

Velib in Paris
http://www.dailymotion.com/video/xxxhum_dynamique-du-velib-durant-le-jour-de-semaine-
moyen_tech#.UY7ESYX0PRO

Ville vivante : Genéve dans sa dimension dynamique
http://villevivante.ch/fr/

Visualizing emancipation (Visualiser I'émancipation)
http://dsl.richmond.edu/emancipation/

Voting America (Les votes en Amérique)
http://dsl.richmond.edu/voting/index.html



Wakame
http://www.merl.com/publications/docs/TR2010-031.pdf

Wind Map (Carte du vent)
http://hint.fm/wind/

Yosemite National Park Hiking Map (Carte de randonnée du Parc National de Yosemite)
http://www.carto.net/williams/yosemite/index.svg
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2. Publications, par ordre alphabétique (premier auteur)

La bibliographie rassemblée durant le projet est ici présentée par ordre alphabétique.
Ne sont mentionnées dans cette bibliographie que des ressources accessibles sur la toile.

A

Aigner W. et al. (2007) Visualizing Time-Oriented Data — A Systematic View Computers and Graphics
Volume 31 Issue 3, June, 2007 Pages 401-409 Pergamon Press http://www.donau-
uni.ac.at/imperia/md/content/department/ike/ike_publications/2007/refereedjournalarticles/aigner_2007_cg_
visualizing-time-oriented-data.pdf (acc 02 06 2014)

Allen J. F. (1983), Maintaining knowledge about temporal intervals. In: Communications of the ACM. 26
November 1983, ACM Press. pp. 832—-843
http://web.cacs.louisiana.edu/~logan/521_f08/Doc/p832-allen.pdf (acc 02 06 2014)

Andrienko G., Andrienko N. (2013) A Visual Analytics Framework for Spatio- temporal Analysis and
Modelling. Data Mining and Knowledge Discovery, vol. 27(1), pp.55-83
http://geoanalytics.net/and/papers/dmkd12.pdf (acc 21 09 2013)

Andrienko G., Andrienko A., Hurter C., Rinzivillo S., Wrobel S. (2013) Scalable Analysis of Movement Data
for Extracting and Exploring Significant Places. |EEE Transactions on Visualization and Computer Graphics,
2013, v. 19(7), pp.1078-1094. http://geoanalytics.net/and/papers/tvcg13.pdf

Andrienko N., Andrienko G. (2009) Interactive Cluster Analysis of Diverse Types of Spatiotemporal Data
SIGKDD Explorations Volume 11, Issue 2 http://www.hiit.fi/'vakd09/vakdsiO9andrienko_final.pdf (acc 26 08

2013)

Andrienko N., Andrienko G., Gatalsky P. (2003) Exploratory spatio-temporal = a °
visualization: an analytical review Journal of Visual Languages and Computing FE /

14 (2003) 503-541. : x ; f
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1045926X03000466 (acc 22 ¥ _ /W‘\
08 2013) ; -

Andrienko N., Andrienko G., Stange H., Liebig T., Hecker D. (2012)
Visual Analytics for Understanding Spatial Situations from Episodic }
Movement Data. Kunstliche Intelligenz
http://geoanalytics.net/and/papers/ki12.pdf (acc 21 09 2013)
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Andrienko G., Andrienko N., Demsar U., Dransch D., Dykes J., Fabrikant S., Jern M., Kraak M-J, Schumann
H., Tominski Ch. (2010) Space, time and visual analytics, International Journal of Geographical Information
Science, 24:10, 2010, p. 1577-1600. http://www.geo.uzh.ch/~sara/pubs/andrienko_etal_ijgis10.pdf (acc 19
06 2014)

Antoni J.P, Klein O., Moisy, S.(2012) La discrétisation temporelle. Une méthode de structuration des
données pour la cartographie dynamique. Cartes & Geéomatique, Revue du Comité Francais de

Cartographie, 213, 27-31. http://hal.archives-
ouvertes.fr/docs/00/73/64/67/PDF/La_discretisati }
on_temporelle.pdf (acc 18 09 2013)

Nombre de départs
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Antoni J.P, Klein O., Moisy, S.(2004) Cartographie = =
interactive et multimédia : vers une aide a la réflexion =T o
géographique. Cybergeo, N s : e s
http://www.cybergeo.eu/index2621.html (acc 19 06 2014) = ’j"'_',‘éf ;

Arnaud A., Davoine P-A (2011), Approche Cartographique - I ,)~ s

et géovisualisation pour la représentation de l'incertitude: = e mm - | o “;_;' 4
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@ 41

n-z ommunauté d Agglomération du Grand Besangon
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e.pdf (acc 02 06 2014)

Auer T, MacEachren AM, McCabe C, Pezanowski S, Stryker M. HerbariaViz: (2011) A web-based client-
server interface for mapping and exploring flora observation data. Ecological Informatics [Internet]. 2011
;6:93-110.  http://www.geovista.psu.edu/publications/2010/herbariaviz_prepub_copylock.pdf (acc 25 09
2013)
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Badford A. (2008). Worldmapper, des centaines de cartes du monde sur Internet, m@ppemonde n°89,
http://mappemonde.mgm.fr/num17/articles/art08105.html (acc 19 06 2014)

Banos, A., Lacasa, J. (2007) Spatio-temporal exploration of SARS epidemic. Cybergeo : European Journal
of Geography [En ligne], Systémes, Modélisation, Géostatistiques, document 408.
http://cybergeo.revues.org/12803 (acc 15 09 2013)

Banos A., Thevenin T., 2005, « Révéler les rythmes quotidiens par la carte animée », Revue internationale
de géomatique, vol. 15, n° 1, pp. 11- 32.

Batty M. (2010) Visualising Space-Time Dynamics in Scaling Systems. Casa Working paper n° 152
http://www.bartlett.ucl.ac.uk/casa/pdf/paper152.pdf (acc 22 09 2013)

Batty M. et al. (2011) Visually-Intelligible Land
Use Transportation Models for the Rapid
Assessment of Urban Futures. Casa \Working
paper n° 163
http://www.bartlett.ucl.ac.uk/casa/pdf/paper163.p
df (acc 22 09 2013)

Beaude B., Guillemot L. (2012)
Commuting  Scales.  Cartographie
dynamique d’accessibilité temporelle
Mappemonde n° 105
http://mappemonde.mgm.fr/num33/lieux/lieux12102.html (acc 21 09 2013)

Bell K. (2011) Visualizing Crime - A “Data Rose”

Blooms. Directions magazine i |
http://www.directionsmag.com/articles/visualizing- T
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Bertoncello F., Berger J.F., Devillers B., Lautier L. (2008) Histoire et modélisation des dynamiques socio-
environnementales Holocénes des paysages fluviaux de la céte d’Azur. Bulletin du Musée d'anthropologie
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Momona Ethiopian Journal of Science, 3(2011)1, pp. 80-104
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133



134

Bres A., (1998) Le systeme des voies urbaines : entre réseau et espace
Revue Flux Vol. 14 Numéro 34 pp. 4-20
http://www.persee.fr/iweb/revues/home/prescript/article/flux_1154-2721_1998 num_14 34 1233

Bretagnolle, A., Giraud, T., Verdier, N. (2010) Modéliser I’efficacité d’un réseau : le cas de la poste aux
chevaux dans la France pré-industrielle (1632-1833) L'Espace Géographique 2/10 (2010) 117-131
http://hal.archives-ouvertes.fr/docs/00/50/43/20/PDF/Bretagnolle_Giraud_Verdier.pdf (acc 26 05 2014)

Buchin, K.; Speckmann, B. ; Verbeek, K. (2011) Flow Map Layout via Spiral Trees Visualization and
Computer Graphics, |EEE Transactions on (Volume:17 Issue: 12 ) pp 2536 - 2544
http://www.win.tue.nl/~speckman/FlowMaps.pdf (acc 26 05 2014)
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http://transid.blogspot.fr/2010/03/visualiser-les-zones-encombrees-traffic.html (acc 23 01 2013)
Visualizing emancipation
http://dsl.richmond.edu/emancipation/ (acc 10 09 2013)
Voting America: United States Politics, 1840-
2008
http://dsl.richmond.edu/voting/interactive/
w
Wave propagation / evolution of glaciers
http://page.mi.fu-berlin.de/jouvet/ (acc 26 09 2013)
XY, Z

30 Years of Human Impact on Earth
http://www.theatlanticcities.com/technology/2013/05/terrifying-fascinating-timelapse-30-years-human-impact-
earth-gifs/5540/

Yosemite National Park Hiking Map
http://www.carto.net/williams/yosemite/index.svg (acc 14 04 2013)
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Annexe 3. Séminaire (Programme et Résumés)

Le séminaire organisé au Ministére de I'Ecologie, le 5 février 2014, avait pour but de
présenter les premiers résultats de I'action de programme « Représentations dynamiques
des temporalités des territoires » engagée en 2013 par le PUCA dans le cadre de son
programme « Temporalités durables ».

En confrontant différents travaux et retours d’expérience des conférenciers invités, nous
avons souhaité mettre en avant les aspects méthodologiques et applicatifs les plus
représentatifs des nouveaux modes de visualisations émergeants autour de la dimension
temporelle dans I'étude des dynamiques territoriales.

Que nous apportent ces nouvelles représentations pour la compréhension des dynamiques
des territoires ? Permettent-elles de nouveaux regards sur les temporalités ? Constituent-
elles des outils fins d’exploration des rythmes des changements des territoires ou des
mouvements sur le territoire ? Peuvent-elles intégrer les nouvelles sources de données ?
Les questionnements sur les territoires vont-ils tirer profit de ces nouvelles observations et
représentations ?

Faire ressortir les questions qui restent posées et recommander des modes de faire
permettant d’y répondre, tel était I'objectif de ce séminaire dont :

v" la matinée fut plus axée sur le temps, avec des réflexions et des travaux pas
toujours liés a la cartographie mais plus a la visualisation, la géovisualisation,
linfoviz ou a la visual analytics, en posant au centre des débats la dimension
temporelle, sa prise en compte et ses représentations ;

v' l'aprés-midi fut consacrée a la dimension temporelle plus cartographique et
géographique, a sa modélisation et aux sources d’informations temporelles
nouvelles.

L’ensemble des présentations sont disponibles a I'adresse suivante :
http://www.map.archi.fr/jyb/puca/

Les enjeux et les perspectives relevés lors de ce séminaire sont intégrés dans les enjeux et
perspectives du rapport.

Programme du séminaire

Matinée : Du temps au territoire : représenter et se représenter les dynamiques des
territoires

=« Décrire et modéliser le paramétre temps : des legs, des enjeux », J.-Y. Blaise
(CNRS Marseille)

=« Cartographies des dynamiques spatiales », O. Klein (CEPS, Luxembourg)

= « Géographeur : manipuler et représenter des données spatio-temporelles
individuelles », S. Chardonnel (CNRS Grenoble), T. Thévenin (Université de Bourgogne)
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Aprés-midi : Des temporalités représentées aux temporalités vécues : pratiques émergentes
et perspectives

= « Productions actuelles : quelles temporalités, quelle diversité ? » P.-A. Davoine
(Université Grenoble), H. Mathian (CNRS Lyon), C. Saint-Marc (Université Grenoble)

= « Reproduire les dynamiques territoriales: une maniére de mieux les
comprendre ? », A. Banos (CNRS Paris)

= « Le GéoWeb, nouvelle source dynamique de représentation des temporalités des
territoires ? », T. Joliveau (Université de Saint-Etienne), M. Noucher (CNRS
Bordeaux)

Présentation des interventions

Jean-Yves Blaise, « Décrire et modéliser le paramétre temps : des legs, des enjeux »

Jean-Yves Blaise développe des méthodes, des modéles et des outils pour concevoir,
analyser, documenter et valoriser I'architecture a différentes échelles, dans un contexte
pluridisciplinaire. |l s’investit depuis plusieurs années sur les questions d’ordre
méthodologique et/ou technologique que pose la compréhension des dynamiques spatio-
historiques aux échelles de l'architecture. Les dispositifs de visualisation d’informations
spatio-temporelles qu’il développe s’inscrivent dans la communauté scientifique infovis
(Information visualisation) et ses excroissances Knowledge Visualisation ou visual analytics.

Son constat est que rendre compte de temporalités multiples peut nécessiter des modéles et
des solutions visuelles originales. Or il existe des familles et des méthodes en infovis ou la
question se pose de maniére récurrente.

Quelle que soit la solution technologique qui est adoptée, y compris dans des thématiques
un peu complexes, une question resurgit: le paramétre temps est multidimensionnel. En
réponse, il y a nécessité de développer notre outillage pour traiter du parameétre temps. Il y a
besoin de plus de diversité dans la facon dont nous manipulons les dimensions du
paramétre temps.

Les méthodes et les pratiques de ces communautés infovis et visual analytics peuvent sans
doute participer a la compréhension, a I'analyse de la dimension temporelle que ce soit dans
les dynamiques spatiales ou non.

Olivier Klein, « Cartographies des dynamiques spatiales »

Géographe-informaticien, Olivier Klein est un spécialiste de la cartographie des
changements dans l'espace et dans le temps. Aprés un tour d’horizon sur différentes
représentations des espaces-temps, sur la prise en compte de la dimension temporelle, et
un état des lieux rapide sur les nouvelles productions cartographiques dynamiques, il



souléve la question du changement de paradigme ou de discipline qu’implique ces
évolutions techniques et méthologiques, en particulier dans le cadre de la géovisualisation.
Du fait des nouvelles dimensions permises par le support informatique (animation,
interactivité), il insiste sur les précautions a prendre pour l'auteur des cartes pour faire
passer son message, en particulier sur la réflexion sur le découpage temporel dans la carte
et il releve les possibilités de produire plusieurs cartes sur un méme probléme pour donner
des visions différents.

Du fait de la masse des données, la modélisation prend une place plus importante pour la
représentation dynamique : réduire I'information est souvent bien suffisant pour voir ce qu’il
se passe sur le territoire.

Enfin, il s’interroge sur les potentialités du bigdata, de I'opendata, des réseaux sociaux
localisés et du web 2.0 dont les informations de tout un chacun permettent de décrire des
éléments de I'espace, des changements.

Sonia Chardonnel, Thomas Thévenin, « Géographeur : manipuler et représenter des
données spatio-temporelles individuelles »,

Thomas Thévenin et Sonia Chardonnel sont géographes. Leurs travaux portent I'étude des
rythmes quotidiens de déplacements d’habitants, s’inscrivant dans la Time-Geography.
Géographeur, qu’ils nous présentent, est un outil de visualisation complet qui permet
d’analyser et de comprendre ces rythmes.

L’interdépendance entre le temps et I'espace est visualisée et analysée a travers un prisme
spatio-temporel a 3 dimensions : 2 dimensions (x,y) pour I'espace permettant de localiser
I'individu, une dimension (z) pour le temps.

La création de voxels (cubes) a I'intérieur de ce prisme 3D, avec possibilité de changer les
résolutions spatiale et temporelle, permet d’analyser les intersections entre les objets dans
'espace et dans le temps, la convergence dans les trajectoires et de détecter les poches
(interactions sociales).

Par cet outil de simulation et de géovisualisation, les auteurs concluent sur quelques enjeux
et probléemes rencontrés lors de son élaboration, dont I'interopérabilité dans la chaine de
traitement et la nécessité d’'une plate-forme collaborative pour diffuser les outils et les
résultats.

Paule-Annick Davoine, Héléne Mathian, Cécile Saint-Marc, Jean-Yves Blaise, Lahouari
Kaddouri, « Productions actuelles : quelles temporalités, quelle diversité ? »

Paule-Annick Davoine, géographe-géomaticienne, s’intéresse plus particulierement a la
géovisualisation de l'information liée aux risques naturels et a 'environnement.

Hélene Mathian, statisticienne-géomaticienne, est spécialisée dans la modélisation des
données geéographiques et les traitements d’analyse spatiale. Elle s’intéresse tant aux
formalisations des bases de données géographiques qu’au développement de méthodes
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pour le traitement et la représentation de données géographiques.

Cécile Saint-Marc, doctorante géographe, travaille sur les apports de la cartographie et de la
géovisualisation dans I'étude des événements a risques passés, sur les problémes posés
par la représentation des temporalités dans les cartes et sur les facteurs qui influencent la
perception des cartes.

Lahouari Kaddouri, maitre de conférences en géographie, travaille sur les systéemes et
réseaux urbains. Il étudie la prise en compte des temps dans la modélisation des
dynamiques spatio-temporelles, les mises en réseaux et les systémes de villes (proximités,
durabilité).

Cette présentation reprend une partie des résultats du travail collectif réalisé dans le cadre
du projet dont fait partie ce séminaire.

Aprés avoir posé le contexte de la révolution géospatiale, il s’agit d’évaluer la diversité
observée des pratiques en matieére de représentation dynamique des temporalités
territoriales, de la dynamique territoriale a analyser a sa représentation. La présentation pose
les bases de I'analyse de cette diversité en interrogeant les dynamiques représentées, leurs
objectifs, les représentations de I'espace, du temps, les moyens mis en ceuvre et la maniére
dont les temporalités sont interrogées.

Une grille de lecture d’indicateurs est ainsi mise en place sur les processus interrogés, les
objectifs (public visé, service rendu), sur le formalisme de la représentation du temps et de
I'espace (échelles, granularités,...) et sur les moyens (interactivité, animation, ..).

Cette grille est appliquée aux 47 applications de I'échantillon permettant de dégager des
catégories d’applications et d’effectuer des analyses statistiques.

En guise de conclusion, elles rappellent que, malgré l'animation et linteractivité qui
permettent de scénariser et de contextualiser la dynamique observée, certaines questions
restent en suspens comme celle des évaluations du changement ou du mouvement et de la
connaissance, des impacts des pratiques « temps réel », et du lien entre le phénomeéne et
I'observation de ce phénoméne.

L’espace et le temps sont présents mais les temporalités sont rarement approchées en tant
que tel et I'espace reste un support dans des représentations spatio-temporelles souvent
peu innovantes.

Arnaud Banos, « Reproduire les dynamiques territoriales : une maniére de mieux les
comprendre ? »

Arnaud Banos, géographe, place le curseur sur les simulations de dynamiques territoriales et
leurs visualisations. Aprés un rappel théorique et conceptuel pour accompagner la
compréhension de la méthode et des modéles sous-jacents au volet visuel, il nous présente
ses simulations avec des visualisations multi-vues et multi-échelles des phénoménes en
donnant les moyens aux utilisateurs des outils (en particulier I'outil Gamirod) de pouvoir



intervenir dans la simulation.

Les systemes construits reproduisent des systémes complexes avec des comportements
individuels et collectifs afin de simuler les dynamiques territoriales a des fins de
compréhension et de visualisation des processus et des structures spatiales.

Thierry Joliveau, Mathieu Noucher, CNRS Bordeaux « Le GéoWeb, nouvelle source
dynamique de représentation des temporalités des territoires ? »,

Mathieu Noucher, géographe, s’interroge sur les nouveaux registres de « fabrique
cartographique » plus particulierement sur les mises en cartes contemporaines, analysées
sous I'angle des nouvelles modalités de production et diffusion (données institutionnelles et
autres données du web).

Thierry Joliveau, géographe-géomaticien, s'intéresse a l'usage des techniques numériques
pour la gestion des données géographiques.

Les possibilités qu'offrent internet aux utilisateurs de contribuer a la création de
'information, et par extension a la création de cartographie dynamique en continu sur le web,
bouleversent la production de cartes. De nombreux services cartographiques permettent a
chacun de construire ses propres cartes avec ses propres données. Cependant, la réalité et
la réactivité de ce geoweb contributif ne sont pas toujours au point. D’'un point de vue de la
couverture spatiale et/ou temporelle, la complétude n’est pas toujours au rendez-vous.
Malgre la diversité technique (différents protocoles) et des usages, le geoweb fournit un trés
grand volume de données hétérogenes issu de la localisation systématique de l'information
d’Internet sur la surface terrestre. Ces « nouvelles » données impliquent des modéles
d’analyse et d’interprétation spécifiques pour construire des indicateurs simples.

Si ces données en ligne varient de maniére continue alors les visualisations, qui en sont
issues, devront étre en ligne et affichées dynamiquement en temps réel.
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Annexe 4. Trois outils d’analyse comparative visuelle du recueil de cas

Le site (http://www.map.archi.fr/jyb/puca/) présente en outre 'ensemble du corpus analysé

dans un environnement d’exploration de type infoviz. L’'idée est de proposer une exploration
libre de ce corpus, en utilisant les critéres définis au cours de I'étude. La présente Annexe
illustre la maniére dont peut étre utilisé un tel environnement.

Le recueil de cas que nous proposons ne se présente pas comme une classification : une
classification implique un point de vue spécifique, solution peu adaptée a des questions
imbriquées (temporalités, représentation dynamique, distribution spatiale, efc.), et une forme
de « cléture » du jeu de cas a laquelle nous ne prétendons pas. Ce recueil reléve plutot
d’'une liste, d’un catalogue, tels que les décrit U.Eco — mode de représentation suggérant un
etcetera, choix d’un jeu réduit de propriétés dont la vocation est de rendre perceptible I'objet
observe, sans nécessairement le décrire exhaustivement.

La liste de cas telle que nous la présentons n’est cependant pas une énumération : elle est
une liste organisée, a fins de comparaisons. La grille de paramétres rassemblés pour
chaque cas (voir annexe 2) constitue un petit « arsenal » de mesures devant rendre possible
une lecture de la collection dans son ensemble pour, par exemple, expliciter des choix
implicites qui sont, potentiellement, des verrous méthodologiques persistants, a dépasser
(on peut penser par exemple a la prédominance du paradigme « temps linéaire », ou a
I‘absence de granularités temporelles alternatives).

Cette lecture d’ensemble est appuyée par trois visualisations récapitulatives ad-hoc,
exploitables sous forme statique ou interactive (version interactive en ligne), dont les
principes sont présentés plus loin.

Dans un article publié a 'occasion des trente ans de la sémiologie graphique de J.Bertin, J.K
Rod rappelle ce qu’est un des réles d’'une visualisation : révéler ce que I'on se sait pas. C’est
bien dans ce sens que sont proposés ces trois outils d’analyse comparative visuelle du
recueil de cas, exploitant les grilles descriptives proposées pour rendre compte de fagon
synthétique de ce que la collection de cas peut nous apprendre sur la représentation des
temporalités des territoires.

Il est important néanmoins de préciser les apports et limites intrinséques de ces trois
visualisations. Celles-ci traduisent d’abord des choix faits par les participants a ce projet,
choix non neutres. Elles traduisent un choix en terme de collection de cas: 48 cas, une
sélection ni exhaustive ni objective, mais bien plutét illustrative. Elles traduisent également
un choix en terme de critéres descriptifs, critéres voulus proches de la thématique du projet
et pas nécessairement représentatifs des objectifs ou particularités des 48 cas. Enfin, elles
doivent également étre lues en prenant garde aux informations manquantes ou non
confirmées pouvant apparaitre pour certaines applications.

De fagon plus générale, ces visualisations doivent étre comprises comme de outils
permettant a I'analyste de raisonner sur la collection de cas, et avant tout d’identifier des
questions. Si un motif apparait comme par exemple le nombre limité d’applications incluant
la notion de temps cyclique, il faut y voir une question posée a l'analyste, et pas une
tendance avérée. C’est donc d’abord un effort de recul par rapport a la production, a I'état de
I'art, que ces visualisations traduisent. Leur apport principal est peut-étre in fine de souligner
un enjeu croissant, celui de parvenir a synthétiser et a rendre lisible des jeux de données et
de pratiques hétérogénes.

Les trois visualisations sont réalisées au format SVG (Scalable Vectorized Graphics), format
aujourd’hui courant dans les navigateurs. Elles ont été testées sur Internet Explorer et
Mozilla Firefox.
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> Distribution bi-critéres interactive

La collection de cas est décrite par un certain nombre de critéres (ex : type de service
rendu) auxquels sont associées des valeurs prises dans une échelle lexicale fixée a priori
(ex : valeurs exploration, localisation, récit, prédiction pour le critére type de service rendu ).
Cette visualisation a pour objectif de repérer au sein de la collection de cas des motifs
dominants dans la fagon dont se distribuent des couples de valeurs associant deux critéres,
comme par exemple « service rendu : prédiction + représentation du temps: par des
attributs ». L’utilisateur doit donc sélectionner deux critéres, parmi huit.

Les valeurs correspondant a chaque critére sont alors réparties a distance égale en abscisse
(premier critére) et en ordonnée (deuxieéme critére), comme dans I'exemple ci-dessous.
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Distribution en abscisses et en ordonnées des valeurs correspondant aux deux critéres
service rendu et mode de représentation du temps.

Pour chaque couple de valeurs, donc a chaque intersection, nous affichons le nombre de
cas au sein de la collection correspondant a ces deux valeurs. Une application
correspondant a deux valeurs (ex : service rendu exploration ET localisation) sera affichée
deux fois. Les cas sont représentés par des petits icbnes distribués dans un anneau
reprenant une métaphore de « rond de sorciére ». La taille de I'anneau est proportionnelle au
nombre de cas, et l'anneau surligné si ce nombre excéde douze. Chaque icdne porte
plusieurs informations : dispositif animé (rouge) ou non (vert), interactif (rond) ou non (carré),
lien dynamique vers des données (trait vers le centre de I'anneau) ou non (pas de trait).
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Affichage a la demande des solutions incluant des granularités multiples, spatiales (fleche
vers l'intérieur) ou temporelles (fleche vers l'extérieur).

Des interactions sont proposées pour masquer/afficher certains éléments, comme dans
'exemple ci-dessus, afin d’alléger la lecture du graphique.

Cette visualisation permet notamment de vérifier si des couplages restent a investiguer, ou
repérer des effets de densité comme dans les exemples ci-dessous.



service rendu::localisation =

portee temporelle::histoire

Dans cet exemple est mis en évidence un déséquilibre entre portées temporelles, le temps
long étant moins représenté dans la collection de cas. Par ailleurs on voit apparaitre des
concentrations autour des couples [portée intermédiaire, exploration] et [portée
intermédiaire, localisation] ainsi qu’'une grande diversité des services rendus pour la portée
temporelle immédiate - a une exception pres.

representation espace

L - - L)
semiotique

graphique .

carte

} } } fype de dynam
btat evenement flux forme trajectoires

Dans ce second exemple, ou sont combinés les critere types de dynamique spatiale et
modalités de représentation de I'espace, on voit évidemment le caractere tres dominant de la
carte comme moyen de représentation de données spatiales, quelque soit le type de
dynamique. Le nombre peu élevé de solutions adaptées a la représentation de dynamique
de changement de forme renvoie évidemment a la question de la représentativité de notre
échantillon, mais pas seulement: l'analyse de changements d'états dans un espace
considéré comme stable reste une approche dominante puisque n’imposant pas de travailler
sur l'unité spatiale elle-méme.

La visualisation permet enfin de renvoyer l'utilisateur vers le cas cité en sélectionnant un des
icones comme dans I'exemple ci-dessous.
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La visualisation peut étre utilisé comme interface de navigation dans la collection, chaque
icbne étant associé a une ressource sur la toile.

Quelques observations et enseignements :
> Sur la donnée spatiale

- L’analyse de changements d'états dans un espace considéré comme stable reste une approche
dominante

- Caractére tres dominant de la carte comme moyen de représentation de données spatiales, quelque
soit le type de dynamique

- Solutions en portée spatiale intermédiaire (niveau régions) tres minoritaires

- Applications offrant un service de « prédiction » ou de simulation développées essentiellement pour
une portée spatiale locale.

- Liens dynamiques avec des données plus présents pour une portée spatiale locale que pour d’autres
portées spatiales.

- Tres forte concentration de dispositifs animés (et généralement interactifs) pour les portées
spatiales « globale » et « mondiale ».

- La carte est le moyen de représentation de données spatiales dominant, quelque soit le type de type
de portée temporelle, mais il existe un nombre non négligeable de solutions qui représente 'espace
par du graphique pour un cas particulier : portée temporelle intermédiaire.

- Une majorité des applications autorisant une granularité spatiale multiple correspondent a une
portée spatiale « globale »

> Sur la donnée temporelle

- Déséquilibre entre portées temporelles, le temps long étant moins représenté dans la collection de
cas.

- Concentrations autour des couples [portée intermédiaire, exploration] et [portée intermédiaire,
localisation] ainsi qu’une grande diversité des services rendus pour la portée temporelle immédiate

- Granularité temporelle multiple exclusivement présente pour les portées spatiale « locale » et
« intermédiaire »

Aucune solution ne croise les criteres portée temporelle immédiate et service rendu exploration

- Toutes les solutions croisant portée temporelle immédiate et absence de graphiques sont des
solutions non animées.

- Les applications représentant du temps par de l'espace (timelines et éq) sont majoritaires, mais pour
une partie significatives d’entre elles le temps y est aussi représenté par du temps (animation).

> Sur les types de dynamiques, les services

- Un type de dynamique spatiale est sous-représenté: changements de forme, transformations

- Les applications permettant d’analyser une dynamique de localisation d'événements (catastrophes
naturelles, ouverture / fermeture de services, conflits...) sont exclusivement non animées, sauf
lorsqu’elles s’accompagnent de graphiques additionnels.

- Quel que soit le service rendu, peu de graphiques atemporels sont proposés (i.e. distributions
statistiques par exemple)




>> Distribution multi-critéres interactive
Dans cette seconde visualisation la collection de cas est spécifiquement examinée du point
de vue de la prise en compte du paramétre temps. Pour chaque cas la série de
caractéristiques suivante est explicitée :
* Granularité temporelle simple ou multiple
* Temps représenté comme linéaire et/ou cyclique
* Temps considéré comme ordinal (seul 'ordre est connu), discret ou continu.
* Temps ancreé (attaché a une data, un moment spécifique) ou non ancré (phénomeéne
récurrent non daté par exemple)
* Valeurs dans un domaine orienté points (un jour, une minute, une année, sans
durées) ou orienté intervalle (temps donné par une fourchette de deux valeurs)
* Récurrence (une fois, répéte, régulier).

Ces indicateurs sont organisés sous la forme de groupes d’anneaux, un petit symbole placé
« a midi » permettant a l'utilisateur interactivement de savoir quel anneau représente quelle
caractéristique et quelle valeur. Chacun des 48 cas est alors représenté sous la forme d’'une
radiale, le long de laquelle sont identifiées les caractéristiques spécifiques de I'application
(un petit cercle marque une valeur « vraie ».

\ | ooo
- o oo
: a

OECD Regional eXplorer
NComvA

Surlignement d’un radiale correspondant a une application de la collection de cas : pour
cette application spécifique les cinq petits cercles rouges le long de la radiale surlignée
correspondent aux caractéristiques temps linéaire, temps discret, temps ancré, domaine
orienté points, récurrence réguliére.

La visualisation peut donc d’abord servir a synthétiser les choix faits en terme de prise en
compte du paramétre temps pour chacun des 48 cas, voire a comparer les choix faits entre
deux cas. Mais elle a aussi pour objectif de faire lire les grandes tendances se dégageant de
la collection dans son ensemble. Cette lecture |a se fait en observant la position et la densité
des points le long des anneaux, groupe par groupe. On remarque par exemple que le
nombre d’applications travaillant en granularité temporelle multiple est assez limité (premier
anneau a partir du centre, figure ci-dessous). De la méme fagon on remarque aisément que
la prise en compte de la notion de cycle reste trés minoritaire dans la collection de cas
(deuxiéme anneau a partir du centre, figure ci-dessous)
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Gauche, surlignement interactif de [l'anneau correspondant a la valeur «granularité
temporelle multiple » : le nombre de cas concerné est largement minoritaire. Droite,
surlignement interactif de 'anneau correspondant a la valeur «temps cyclique » : le nombre

de cas concerné est ici aussi largement minoritaire.

Au centre du dispositif se trouve un anneau composé de plusieurs secteurs grisés. Cet
anneau correspond au mécanisme de groupement des cas (autrement dit, a la clé de tri
dans la collection). L'utilisateur peut choisir des clés de tri différentes (tri par type de service
rendu, par type de dynamique spatiale, etc.) afin de repérer des motifs de groupes. On
remarque dans I'exemple ci-dessous, ou la collection est triée en fonction de la portée
temporelle des applications, que les solutions a granularité temporelle multiple (premier
anneau a partir du centre) correspondent a des portées temporelles courtes.

Tri des réponses en fonction du critére « portée tem;;oreile » ! les différents gris dans
I'anneau central identifient des groupes partageant la méme valeur.

D’autres motifs émergent comme par exemple le non prise en compte systématique du
temps cyclique lorsque la portée spatiale de I'application est globale (figure ci-dessous).
Caractéristiques et clés de tri sont complémentés par une troisieme information, le type de
mapping de la variable temps (i.e. temps représenté par du temps -> cas des animations , ou
temps représenté par de I'espace > cas des timelines et autre dispositifs). Cette information
est portée par la couleur du point (rouge mapping temps > temps ; vert mapping temps >
espace). LA concentration de points rouges dans telle ou telle zone du graphique peut ainsi
également aider a identifier des motifs, des « habitudes », et autorise a son tour une lecture
de groupes. Dans le cas ci-dessous on remarque une prédominance du vert pour la portée
spatiale intermédiaire, une prédominance du rouge pour les portées spatiales supérieures.



Tri des réponses en fonction du critére « portée spatiale » : les différents gris dans 'anneau
central identifient des groupes partageant la méme valeur.

Comme la précédente, cette visualisation permet enfin de renvoyer l'utilisateur vers le cas
cité en sélectionnant une radiale.

Quelques observations et enseignements :
> Sur la modélisation du paramétre temps

- Modéle « temps linéaire » ultra-dominant

- Granularité temporelle multiple tres minoritaire

- Raisonnement en temps discret (celui d’un calendrier par exemple) ultra-dominant

- Aucune expérience en temps ordinal (ou seul I'ordre est connu) ou en temps continu (éq. Float)

- Raisonnement en temps ancré (dates connues, points dans un calendrier) largement dominant sauf
pour les applications orientées analyses de trajectoire, flux

- Pas de motifs émergents (i.e, répartitions équilibrées quelle que soit la clé de tri) entre approche par
domaine orienté points et domaine orienté intervalle (indicateur non discriminant).

- Pas de corrélation évidente entre le type de dynamique spatiale analysée et la récurrence des
données utilisées (sous-tendrait des méthodes d’acquisition découplées des objectifs de
représentation)

Dans I’ensemble, des a priori presque systématiques (temps linéaire, discret, ancré,
granularité simple) et des corrélations absentes (Récurrence des données et type de domaine
<> dynamiques analysées)

> Sur les regroupements par critére descriptif

- Majorité d’applications portant sur « états successifs » et « localisation d’événements ».

- Trés peu de solutions combinant des analyses de plusieurs types de dynamiques

- Pratiquement une application sur deux traite de la portée spatiale locale.

- Portée temporelle de I'histoire (temps long) tres minoritaire

- Services rendus assez équilibrés, nombre significatif de solutions offrant plusieurs services

- Peu d’intégration de graphiques complémentaires (hors ligne de temps classique) dans la collection
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>> Cartes et grilles de cohérence
Dans cette derniére visualisation nous cherchons a mettre en évidence visuellement le degré
de variabilité de la collection de cas, autrement dit a évaluer dans quelle mesure les choix
faits par les concepteurs des 48 applications (en terme de modélisation comme en terme de
représentation) sont les mémes. Pour chaque application nous mesurons un index de
similarité trés simple, correspondant au nombre de valeurs communes avec les 47 autres
applications (ex : solution interactive ou non, présence d’'une animation ou non, méme
service rendu, etc.). Quatre configurations différentes sont possibles :

* Calcul sur un ensemble combiné d’'indicateurs (douze)

* Calcul sur les indicateurs de portée et de granularité (quatre)

* Calcul sur les indicateurs de modalités de représentation (huit)

* Calcul sur les critéres temporels seuls (sept)

L'index de similarité est alors traduit par une échelle chromatique : plus sa colorisation est
intense, plus une application « ressemble » a celle analysée (voir figure ci-dessous). Les
valeurs elles-mémes sont affichées a la requéte de l‘utilisateur, et I'échelle globale présentée
a coté du graphique.

Data rose — Ring maps
K. Bell ; G.Huang et al. ; J. Zhao, P Forer,A.S. Harvey

/T identigues
1T identgues
2/7 identiques
/T identiques
[ 47 identigues
B 57 identiques
B 67 identigues
B 77 identigues

Evaluation visuelle de la cohérence des applications, calcul sur les critéres temporels seuls.
Chaque carré principal correspond a une application, représentée par un cercle noir dans la
grille (ici le cercle noir correspondant a I'application « ring maps » est surligné, la vignette
correspondante affichée. A l'intérieur de ces carrés principaux chaque petit carré représente
une des 47 autres applications de la collection. La couleur de ces petits carrés indique un
nombre de caractéres en commun: plus le carré est rouge, plus le nombre de caracteres en
commun est élevé.

On remarque ici que I'application sélectionnée se distingue assez nettement (peu de rouges
intenses).

Un tel dispositif visuel a évidemment plusieurs objectifs. Le premier est, pour chaque
solution, chaque application, de comprendre dans quelle mesure elle propose des choix
divergents avec le reste de la collection. Cet aspect prend une grande importance dans
un travail d’état de I'art visant a faire émerger des tendances, des potentialités émergentes.
Mais il faut bien préciser qu'une application « différente » n’est pas forcément plus
innovante, ou porteuse de choix plus originaux a retenir. La visualisation ne fait que pointer
des doigt des sortes « d’anomalies » dans la collection. Un travail d’analyse, d’interprétation
est nécessaire pour comprendre ou si situent les différences (en I'occurrence, sur 'exemple
ci-dessus, multi-granualrité, temps cyclique, temps non ancré et mapping original) et dans
quelle mesure elles apportent un plus a I'analyste.



Le dispositif visuel permet également d’identifier des sous-groupes cohérents, souvent
en rapport avec un type de service et d’application. Dans I'exemple ci-dessous on remarque
que le carré correspondant au voisin immédiat (un carré au dessus) de I'application
sélectionnée est d’un rouge intense, traduisant des choix tout a fait similaires en terme de
prise en compte du paramétre temps.
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Cerclées en noir, deux applications voisines partageant un ensemble de choix communs sur
la fagon de prendre en compte le parametre temps. Ici les deux applications
« comparables » sont Yosemite Hiking Map, affichée, et QuickRoute, une application
permettant d’exploiter une trace (itinéraire de randonnée en particulier) enregistrée via un
GPS - les retrouver ainsi c6té a cote est plutbt attendu, et d’une certaine maniere valide
’efficacité de la grille de lecture.

Cela ne veut pas dire pour autant que ces deux applications se « ressemblent » : sur
d’autres critéres des choix opposés ou différents peuvent avoir été faits, et c’est ici le cas en
terme de modalités de représentation.

B W mEE W fm “hefiar] = |
Cerclées en noir, les deux mémes applications que dans la figure précédente, cette fois-ci
comparées du point de vue des choix de modalités de représentation. Ici des divergences
plus nettes apparaissent (plus de rouge intense, mais un rose moyen), permettant ainsi de
mieux évaluer la variabilité de la collection et in fine de vérifier si il y a dans cette collection

des applications « clones ».

Le dispositif visuel permet donc une lecture assez fine des caractéristiques d’une application
par rapport aux autres, mais il permet également de lire la collection dans son ensemble. Un
premier service rendu est la mise en évidence de tendances générales. L’exemple ci-
dessous en illustre une : une application « type » croise cartographie et statistique.
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Carte de cohérence sur un ensemble combiné de douze indicateurs

Mais un autre service, peut-étre plus important, est rendu : dans la figure ci-dessous nous
comparons les cartes obtenues pour les critéres temporels (gauche) et les indicateurs de
choix de modalités de représentation (droite). Il faut préciser que les nombres de valeurs, et
donc les échelles de rouge, sont ici proches (7 a gauche et 8 a droite) : la comparaison n’est
donc pas faussée par des échelles trop différentes. On voit ici se dégager de clairs
enseignements sur la collection de cas. A gauche (criteres temporels seuls) la collection
apparait comme majoritairement cohérente : les rouges intenses dominent, traduisant une
prise en compte assez similaire du paramétre temps de cas en cas, avec quelques
exceptions comme (ligne 1, colonne 3) les « ringmaps » déja cité plus haut.

Cartes de cohérence comparées, a gauche criteres temporels seuls, a droite modalités de
représentation

Autrement dit, cette visualisation traduit une sorte de consensus implicite sur la fagon dont
doit étre modélisée la dimension temporelle d’'une dynamique, point qui mérite débat. Au
contraire, a droite, les modalités de représentation apparaissent comme plus variées (peu de
rouges intenses, une majorité de roses moyens), traduisant un effort d’expérimentation de
solutions alternatives plus important.

Par ailleurs, comme les précédentes, cette visualisation permet de renvoyer I'utilisateur vers
le cas cité en sélectionnant ici les points noirs.



Partant du méme principe - index de similarité est alors traduit par une échelle chromatique-
une seconde visualisation est proposée qui cette fois présente la collection sous forme de
grille. Une ligne trés « rouge » va traduire une application se différenciant trés peu de la
collection, une ligne trés « blanche » le contraire.

Grille de cohérence, sur les sels criteres temporels.

Chaque ligne correspond a une application, puis chaque petit carré sur la ligne (donc chaque
colonne) représente une des autres applications de la collection. La couleur de ces petits
carrés indique un nombre de caractéres en commun: plus le carré est rouge, plus le nombre
de caracteres en commun est élevé. L’application sélectionnée ici, « voting America » (petit
triangle rouge décalé dans la colonne de gauche), apparait comme « typique » de la fagon
dont le temps est prise en compte dans la collection de cas. L utilisateur peut interactivement
mettre en comparaison I'application sélectionnée et chaque item de la ligne (ici, comparaison
avec OECD explorer, triangle rouge au dessus des colonnes, fortement semblable).

Cette visualisation compléte la précédente en permettant une comparaison terme a terme
entre deux applications sélectionnées interactivement par I'utilisateur.

Quelques observations et enseignements :

- Peu de choix divergents au sein de la collection

- Un effort d’expérimentation de solutions alternatives plus important sur les choix de modalités de
représentation.

- Une variabilité maximale des applications sur les critéres portée et granularité (plus liés aux données
qu’aux choix de modélisation).

- Des cohérences entre applications souvent liees a un méme service attendu

- Un « modéle type » basé sur de la cartographie animée

Dans I’ensemble, une ensemble de solutions assez homogénes, traduisant des a priori
presque systématiques en terme de prise en compte de la dimension temporelle, ensemble
duquel émerge une « application modéle » privilégiant un double transfert temps > temps et
temps >espace (animation par curseur) et une représentation cartographique.
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