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INTRODUCTION

Pourquoi vous parler du temps ?

mm) Une Timeline pour explication

Une constante :

= Le temps est fondamental

= L’intégrer dans les représentations
est complexe mais aide a la
compréhension
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I INTRODUCTION

Pourquoi vous parler du temps ?

* Un constat : le temps est fondamental
* Une dimension oubliée en cartographie ?

* Des représentations cartographiques indispensables pour identifier
les temporalités et les rythmes urbains

* Mais représenter simultanément espace et temps est complexe

Pourquoi visualiser les espace-temps ?

« |dentifier, révéler les caractéristiques des données spatiales et/ou
temporelles

« Comparer, montrer les changements thématiques, spatiaux
et/ou temporels

« Communiquer, échanger, discuter
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INTRODUCTION

Pourtant....

Définition usuelle de la carte

une représentation conventionnelle, plane, en positions relatives, de
faits concrets ou abstraits localisables dans I'espace a un moment
donné

Une définition bousculée

toujours une représentation de phénomenes localisés dans
I’espace, mais deux aspects peuvent étre discutés :

- « plane »
- « @ un moment donné »

Des évolutions technologiques permettent la production de cartes dynamiques
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INTRODUCTION

» Passage de la cartographie a la géo-visualisation

* Visualisation : « utilisation de la technologie informatique pour créer
des affichages visuels dans le but de faciliter la pensée
et la résolution de problémes » (Mc Cormick et al., 1987)

 « Visual analytics » : une compréhension facilitée par la vision

* Une fonction combinée d’outil révélateur et d’outil de communication

Construction
visuelle

Exploration

Confirmation Communication
visuelle

Synthése

Présentation

Domaine Domaine
delarecherche du public
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1. Représenter le temps
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1. REPRESENTER LE TEMPS

Comment définir le temps ?
* Difficile a définir
o « Evident et impalpable, substantiel et fuyant, familier et mystérieux »

(E. Klein, 1995)
o Le temps n’est percu qu’a travers ses effets

Un concept abstrait qui rend mesurable le changement

Le temps peut étre exprimé selon deux conceptions distinctes

* Linéarité
* Cyclicité
Passé Présent Futur
} s Temps cyclique
temps temps cyclique
A B
b —_— ~ - 4
durée temps \ , » temps linéaire

temps
durée:B-A  succession :A<B<C simultanéité : B-D =0 O. Klein 2007

O. Klein, C. Cauvin 2008
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1. REPRESENTER LE TEMPS

Temps linéaire

* situe un événement, un objet, une personne sur 'axe du temps donné par
le calendrier (passé, présent, futur)

Temps cyclique

* correspond aux phénomenes qui reviennent a des intervalles de temps réguliers
(ex: alternance des saisons, cycles annuels ou journaliers...)

Changement

Deux temps qui coexistent... A

Temps linéaire

* imbrication d’échelles temporelles Tempaeydique
(identifiees par des operations de %Wrempmﬁque
filtrage) /\/\/\/

* perturbations ou modifications s
lorsque survient un événement N

1

Evénement

<
L

O. Klein, C. Cauvin, 2008 Temps
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1. REPRESENTER LE TEMPS

Des variations uniquement temporelles se lisent aisément sur un graphique

» temps en abscisse
* valeurs successives de la variable thématique en ordonnées

(cf. Monmonier M, 1990)

Vermont
200 _

100 _ Mnﬂ

0

T T T T T T
1984 85 86 87 ‘88 89

FIGURE 1. A typical time-series graph, with time scaled along the horizontal axis and the attribute scaled along the
vertical axis. Two trend lines, both with a place-name label, illustrate geographic variation in an aspatial context. .
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1. REPRESENTER LE TEMPS

D’autres exemples classiques de séries temporelles

Comment les frontaliers se déplacent-ils ?

Pourquoi les frontaliers se déplacent-ils ?

Heure de pointe Heure de pointe
du matin Midi-Deux du soir
50 000 : ] ; : . s
1 1 I !
1 1 1 | 1
| ! | |
1 1 I !
i i | | I Modes doux
40000 4 d : I 2
! ! ! ! [[] Transports en commun
n | i ) . Hl Voiture
: 30 000 E E E E
— 1 1
. - :
© : | |
B | 1 |
= 1 [ |
| 1 |
20 000 ; :
K J |
2
=
10 000

Heure

ts de frc

50000

40000

30000

20000

10 000

Heure de pointe
du matin

Heure de pointe
Midi-Deux du soir

|
|

1

1

‘ )

! B Travail

|

] Retour au domicile
- Il

| )
[ Hors travail

Heure

O. Klein (2012) — Enquéte Mobilité des Frontaliers
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Des versions dérivées de ces graphiques...

Nombre de déplacements Nombre de déplacements par motif

par motif Motifs de déplacement Départs tous modes confondus
Les couleurs correspondent
Départs tous modes B Accompagnement 4 la discrétisation de Jenks en cinq classes
confondus par BN Retour au domicile L’axe vertical représente
tranches - Travail le nombre de déplacements par demi-heure
de demi-heure I _ Loisirs
I Achats
|ae$ surfacef I Réseau social
es transects
sont égales I Etudes
sur chaque disque
18 6
Motifs
de déplacement
%]
o
2 a
& 3L =5 E
R R ERER:
TS FEe<
i BECN
EEENEEN: Sources
EEEEEEN: 12 @ Db‘:)"“f"js "f‘r‘r’lgi;;';
aboratoire Sources Auteurs
EENEEEE. Cllas?ds étisati Auteurs : S. Moisy, J.P. Antoni, O. Klein Données MobiSim S. Moisy, J.P. Antoni
EEENEEEs |00 Décembre 2011 ety SRR
@ Jenks (Laboratoire ThéMA) 0. Klein - Décembre 2011
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I 1. REPRESENTER LE TEMPS

Du temps a I’espace-temps

* si le phénomene est spatialisé, I'objet d’étude est bien plus complexe

» nécessité d’'appréhender visuellement I'espace et le temps

A t
7 TEMPS
CONTENU
Variable(s) 1 xy
thématique(s) CONTENANT
Espace Variables de localisation
des attributs Coordonnées

Espace géométrique
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2. Visualiser l'espace-temps
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2. VISUALISER L'ESPACE-TEMPS

Trois conceptions du temps en cartographie

« Le temps, variable cartographique (Durée, Taux de changement, Ordre)
(Cf. MacEachren, « Time as a Cartographic Variable »)

« Le temps, nouvelle composante projetée sur le plan spatial

d. Modéle 1 : successions d'états
Etatt, Etatt, Etat t, Etatt,

Temps

« Le temps, 4¢me dimension

———————————

Espace

E_ (Xp Yoty ! (xzY3ty) i

(XpYpty)

O. Klein - 2007
d'aprés H. Yu et S.L. Shaw - 2005
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I 2. VISUALISER L'ESPACE-TEMPS

Deux types de changements

« Variation attributaire dans le temps. Un phénomeéne [Z] est localisé en un
lieu [XY] a différents moments du temps [t1, 12, ..., tn] et son contenu peut
varier a chaque temps.

» Changements attributaires

 Mouvement. Un phénomeéne [Z] peut étre en un lieu [X1,Y1] au temps t1, en
un autre lieu [X2,Y2] au temps t2, etc.

> Changements liés a la composante spatiale
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2. VISUALISER L'ESPACE-TEMPS

« Changements attributaires et spatiaux

d. Changements liés a la composante attributaire
a1. Existence de I'objet

1 2 3 1 2 3
* = #*
L) L) o0 o0 o0 L)
Appatrition Disparition

az2. Propriétés des attributs
t t

2

‘Z‘ % ® O ‘

Forét Manioc Palmeraie Croissance urbaine
Niveau nominal Niveau quantitatif

1

b. Changements liés a la composante spatiale

Extension des cultures des palmiers

b1. Changement de position b2. Changement de géomeétrie
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2. VISUALISER L'ESPACE-TEMPS

2.1. Une approche sémiotique : une cartographie statique du temps

* des solutions avanceées par J. Bertin
» Construction d’'une série d’images
* Représenter la trace et le sens des mobiles
* Diviser le temps en catégories ordonnées
 Fleches et traces orientées d’un point

 une synthése proposeée par |. Vasiliev (1996, 1997)
* Le temps comme moment

(information statique, variable nominale)

 Le temps comme durée
(variable quantitative)

* Le temps comme élément structurant
(fréquence)

 Le temps comme distance
(ex: isochrones, iso-accessibilités)

» L'espace comme horloge

(ex: fuseaux horaires)

t, £ i

t
O. Klein - 2007
d'apres J. Bertin - 1967
’ K
X °
O. Klein - 2007
d'aprés J. Bertin - 1967
[
O ® PY
. o lig
y . ‘ o t,'
® o

O. Klein - 2007
d'apres J. Bertin - 1967
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2. VISUALISER L'ESPACE-TEMPS

2.1. Une approche sémiotique : une cartographie statique du temps

Le temps comme distance

Position temporelle
des lieux a partir
de la place centrale

Temps
comme distance

Intervalle .
U
de temps
10 min
gl /o O\
Direction <|' ) care
. ace
et/ou distance eniaie/_ .
temporelles Hies Gare

Zone_®
d'activités

Distance-temps

en voiture
Place
centrale
)
12 mn
15 mn

Espace
géographique
de référence [§
o
00
(]
= S Espace
b fonctionnel

des transports
ferroviaires

» Isochrones, isoaccessibilités, anamorphoses (espace fonctionnel...)
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2. VISUALISER L'ESPACE-TEMPS

2.1. Une approche sémiotique : une cartographie statique du temps

* des solutions avanceées par J. Bertin
» Construction d’'une série d’images
* Représenter la trace et le sens des mobiles
* Diviser le temps en catégories ordonnées
 Fleches et traces orientées d’un point

 une synthése proposeée par |. Vasiliev (1996, 1997)
* Le temps comme moment

(information statique, variable nominale)

 Le temps comme durée
(variable quantitative)

* Le temps comme élément structurant
(fréquence)

 Le temps comme distance
(ex: isochrones, iso-accessibilités)

» L'espace comme horloge

(ex: fuseaux horaires)

» quelques exemples...

t, £ i

t
O. Klein - 2007
d'apres J. Bertin - 1967
’ K
X °
O. Klein - 2007
d'aprés J. Bertin - 1967
[
O ® PY
y . o lig
. ‘ o t,'
® @ fi+1
X

O. Klein - 2007
d'apres J. Bertin - 1967




Population par commune au Luxembourg
Evolution 1821-2011 5500 hab.
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300 000 ~
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O. Klein, F. Escobar et C. Cauvin, 2013
Sources : STATEC - 2013. Fond de carte : ACT




Densité de population au Luxembourg

Evolution 1821-2011

50 hab./km?

100 hab./km?

200 hab./km?

500 hab./km?
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2. VISUALISER L'ESPACE-TEMPS

2.1. Une approche sémiotique : une cartographie statique du temps

 Des solutions souvent trop complexes a interpréter

* Orientations retenues

* Augmenter les dimensions des représentations
» Représenter le temps par le temps

 Vers une cartographie animée
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I 2. VISUALISER L'ESPACE-TEMPS

2.2. Une cartographie dynamique du temps

Une solution : le recours a 'animation

Procédé de création d’une illusion de mouvement ou
du changement grace a I’affichage rapide d’une
succession d’images comme dans un film ou une vidéo

(Roncarelli, 1989)
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I 2. VISUALISER L'ESPACE-TEMPS

2.2. Une cartographie dynamique du temps

Un complément indispensable : I'interactivité

Procédé produisant une variété d’informations,
temporelles ou spatiales, choisies par l'utilisateur grace
a la manipulation d’un écran d’ordinateur ou une souris
ou un peériphérique équivalent (Vasiliev, 1997)
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2. VISUALISER L'ESPACE-TEMPS

2.2. Une cartographie dynamique du temps

Une interactivité plus ou moins élaborée...
Cartographie dynamique

B

A Carte calculée
/construites en
. temps réel
Cartographie .
interactive
w Carte a scénarii
= paramétrables
=
-
2
w
'—
= Séquence animée
interactive
Cartographie
animée
Séquence animée
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2. VISUALISER L'ESPACE-TEMPS

2.2. Une cartographie dynamique du temps

... qQui modifie le canal de communication
Lasswell Communication Diagram adapted to Cartography

TRANSMITTER

Author

» | CHANNEL

» | RECEIVER

'

INTERACTIVITY Reader

Direct feedback End-User
end-user / Map

Who ? —p Says what ? ——p Why ? —

By what With

—_— ? —
channel ? Towhom what effects ?

l l

Transmitter Message
(Author to convey
of the Map)

1

Aims of
the Map

l l l

Map Receiver Map Impact
(Reader / End-User)
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I 2. VISUALISER L'ESPACE-TEMPS

2.2. Une cartographie dynamique du temps

Quelques exemples trés simples
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Animation
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Animation

Evolution 1821-2011

50 hab./km?

100 hab./km?

200 hab./km?

500 hab./km?
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I 2. VISUALISER L'ESPACE-TEMPS

2.2. Une cartographie dynamique du temps

Animation cartographique temporelle - Bilan

Intéréts : - Représenter le temps par le temps

- Animer permet de recomposer mentalement
I’évolution dans I'espace et dans le temps

- Associer animation et multi-représentation

Limites et précautions : - Nécessité d’associer animation et
interactivité

- Quel découpage temporel ?




CARTOGRAPHIES DES DYNAMIQUES SPATIALES 37

' N 8 T E A D

I 2. VISUALISER L'ESPACE-TEMPS

2.2. Une cartographie dynamique du temps

L'interactivité, de nouvelles fonctions pour les Iégendes

(D) OMOOMOm==C

= | il il

A n f "
4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 00 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 1l 12 13 14
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I 2. VISUALISER L'ESPACE-TEMPS

2.2. Une cartographie dynamique du temps

La question du découpage temporelle

Exemple : 'offre culturelle a Belfort
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2. VISUALISER L'ESPACE-TEMPS

2.2. Une cartographie dynamique du temps

7 A36
. = vyoie ferrée

/= |a savoureuse

s " A s A A s i
01 2 345678 9I1011121314151617 18 1920212223 0

00000

ﬁ image
et ville Cartographie animée : O. Klein (2002)

Ville de Belfort

Offre culturelle d'un jeudi
ensemble des activites

Animation
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I 2. VISUALISER L'ESPACE-TEMPS

2.2. Une cartographie dynamique du temps

Exemple : 'offre culturelle a Belfort
Un double constat

- La nuit est longue ;
- On ne sait pas vraiment quand elle commence ni finit.

Comment adapter la dynamique de la carte a la dynamique du phénomeéne étudié ?
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2. VISUALISER L'ESPACE-TEMPS

2.2. Une cartographie dynamique du temps

Nombre de départs
Valeurs brutes

Nombre de départs

Discrétisation de Jenks

B 532 1003 ————

I (798532 B Le Doubs . - :

B 67 198 . . ; —~—

T Départs des actifs au travail 2km
;2 Communauté d’Agglomération du Grand Besangon

Données MobiSim Sources IGN MNT et BD-Topo® + RGP INSEE Auteurs S. Moisy, O. Klein, J.P. Antoni (2012)

Animation
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2. VISUALISER L'ESPACE-TEMPS

2.2. Une cartographie dynamique du temps

Représenter et identifier des périodes temporelles similaires
Discrétiser le temps comme sur une carte thématique

Discrétisation des départs par plage horaire
Test des deux méthodes adaptées
a la distribution de la variable

/‘ = Limites Eff. Limites Eff.

(SR [0-100[ I [0-15] 18
18 | [ ][100-1700[ 6 18 [ 1[15-44]

‘ [ [1700-2100[ [ [44-104]

\ [ [2100- 14000 [ [ [104-148

N [14000-16400[ 1
I [16400-16700] 3

N [148-2152]

Sources

Données MobiSim ' Antoni, Klein, Moisy, 2012
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2. VISUALISER L'ESPACE-TEMPS

2.2. Une cartographie dynamique du temps

Nombre de départs
Valeurs brutes

Nombre de départs

Discrétisation de Jenks

B (78 160]

B <0 78 mmmm e Doubs @

B (22 400 . . ' .

B 222 Départs des actifs au travail m
2] Communauté d’Agglomération du Grand Besancon

Données MobiSim Sources IGN MNT et BD-Topo® + RGP INSEE Auteurs S. Moaisy, O. Klein, J.P. Antoni (2012)

Animation
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2. VISUALISER L'ESPACE-TEMPS

Animation
2.2. Une cartographie dynamique du temps

Un cas particulier : les animations non directement temporelles

Ville de Belfort
Répartition des "Restaurants - Bars - Hotels"
Tessellation irréeguliére : polygones de Thiessen

[1 Cacher les noms de lieux

)
s
‘ \

Voie ferrée

N
=J | a Savoureuse i.
Logiciels : ArcGIS 8.2.3, Géocart (G. Noeppel, G. Vuidel)
km
0 1

Sources : SIRENE 2000, MTM Belfort, AUTB, Image et Ville UMR 7011 CNRS/ULP

imsge Auteurs : Anne-Christine Bronner, Colette Cauvin - Strasbourg 2005
ctville Etude effectuée pour la DATAR - BC 030000208 - Offre spatio-temporelle de services urbains au public
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2. VISUALISER L'ESPACE-TEMPS

Animation
2.2. Une cartographie dynamique du temps

Un cas particulier : les animations non directement temporelles

200000

Réseau ferroviaire en 1994
De I'espace de référence a I'espace fonctionnel

0. Kiein - 2001
gi?li d'aprés C. Cauvin et I. Reymann
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2. VISUALISER L'ESPACE-TEMPS

Animation
2.2. Une cartographie dynamique du temps

Un cas particulier : les animations non directement temporelles

2015

2000CC00Q

Espace fonctionnel ferroviaire
1980 - 1994 - 2015

. 0. Klein - 2001
;"Ei'ﬂii d'apres C. Cauvin et |. Reymann
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2. VISUALISER L'ESPACE-TEMPS

Animation

2.2. Une cartographie dynamique du temps

Un cas particulier :

les animations non directement temporelles

Espace fonctionnel

des transports en commun
Ville de Belfort

Logiciels : Darcy (congu par W. Tobler, adapté par A. Serradj, J. Hirsch)
Sources : CTRB, Image et Ville UMR 7011 CNRS/ULP

et ville

rc Frangoi
L) i
GEC
A .d la Roseraie Place de Les Glacis
erance
s opital | ®
]
m L, ion dé Belfort
20000 > :
enade
dés B
. s Barre
s
X Afficher/Masquer es e -
les noms dés Quai
® |ocalisation
des noeuds
==J | a savoureuse J
Voie ferrée

Données : localisations issues de |'analyse multidimensionnelle des proximités

% image Auteurs : Colette Cauvin, Héléne Haniotou, Jacky Hirsch - Animation : Olivier Klein - Strasbourg 2005
Etude effectuée pourla DATAR - BC 030000208 - Offre spatio-temporelle de services urbains au public
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2. VISUALISER L'ESPACE-TEMPS

2.2. Une cartographie dynamique du temps

Un cas particulier : les animations non directement temporelles

Intéréts : - Une aide a la réflexion pour améliorer la
compréhension, les identifications et les
comparaisons

Précautions : - les dangers de l'interprétation
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2. VISUALISER L'ESPACE-TEMPS

Conclusion
- Passage de la cartographie a la géo-visualisation

- une fonction combinée d’outil révélateur et d’outil de
communication

Construction
visuelle

Exploration

Confirmation Communication
visuelle

Synthése

Présentation

Domaine Domaine
de la recherche du public
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3. Le cas particulier du mouvement
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3. LE CAS PARTICULIER DU MOUVEMENT

Introduction

« Mouvement

- Lié a d’autres concepts

Un changement de positions dans lI'espace,
dans un intervalle de temps, par rapport
a un systeme de référence

Implique a la fois I'espace et

<What?>
Y

Movement

le temps : synthese naturelle
de ces deux concepts

The movement
and linked concepts

/" / Trajectory \ \
(path followed)\ \

Moving
\.‘object

~

. Destination
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3. LE CAS PARTICULIER DU MOUVEMENT

Des composantes multiples :

Déplacement, un mouvement ou un objet ou une
personne va d’un point a un autre

Trajectoire, ligne décrite par un point matériel
lorsqu’il se déplace

The movement
and linked concepts

Vitesse, rapport entre la distance parcourue et
le temps nécessaire pour la couvrir

Flux, masse se déplagant entre une origine et une
destination en suivant une trajectoire, concretement
exprimée ou non

Deébit, un volume ou une quantité par unité de temps
décrite par un point lors de son déplacement

Occupation de l'espace, espace ou les mouvements
se produisent, quelle que soit leur spécificité

é Movement -
Specificity | Dimensions
Displacement? L
Trajectory? It
Speed? i et
Acceleration? LT2
Flow? L
Flow rate? L3T
Surface 13

occupancy

\ J
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3. LE CAS PARTICULIER DU MOUVEMENT

Possibilités sémiotiques
* Le choix d’une solution sémiotique dépend
* Du type de mouvement
» De la signification de ses extrémités
* De la signification du mouvement : dimensions géométriques

Flow representations: semiotic choices

a. Depending on flow priorities ~ Commuters in Luxembourg (cantonal Data 2001)
Fixed element: Width proportional to flows

b. Depending on gr ayscales
Fixed element: Flows above the average

e cantonal
administrative
center

1
0 km 15
al. Priority a2. Priority b1. constant width b2. constant width
of small flows of large flows Large flows Large flows
with cut-out = dark grey = light grey

C. Cauvin, 2006 Sources : Flux - Statec, 2001 - Logiciel : Superflux, O. Kapps, 1996
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3. LE CAS PARTICULIER DU MOUVEMENT

Filtrage

« Deux procédures pour réduire la multiplication des flux

» Filtrage spatial, par regroupement
des unités spatiales

» Filtrage thématique, en déterminant
un seuil quantitatif d’apparition des flux

Flow representations: thematic filtering
Commuters in Luxembourg (cantonal Data 2001)

e cantonal
administrative
center

al. Bi-directional a2. Cumulative
flows above bi-directional flows
the average flow The highest 20%

Fixed element: Width proportional to flows

Sources : Flux - Statec, 2001 - Logiciel : Superflux, O. Kapps, 1996
C. Cauvin, 2006
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3. LE CAS PARTICULIER DU MOUVEMENT

Modélisation

« Trois types de représentations
» Vecteurs isolés

« Champs vectoriels
» Lignes directrices de flux

a. Vector field
(gradient)

C. Cauvin, 2006

Flow modelling with Vector fields
Net movement of commuters in Luxembourg

(Municipality Data 2001)

Net
movement

b. Vector field with
g isopleth foundation

Sources : Flux - Statec, 2001 - Software: Surfer 8
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Migration de population entre les Etats des USA

E A D

a) Représentation par des fleches
des principaux flux (migration nette)

b) Champ vectoriel irrégulier
et attractivité des Etats
- les fleches décrivent la grandeur
et la direction du flux estimé
- les isolignes montrent l'attractivité
des Etats.

c) Lignes directrices des flux
de population estimées
construites a partir des champs de
potentiels

C. Cauvin et H. Reymond - 1991
d'apres W. Tobler - 1981
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3. LE CAS PARTICULIER DU MOUVEMENT

Apport des nouvelles technologies

= 3D

= Animation

= |nteractivité
= Multimédia

En lien avec les spécificités des mouvements :

Road functional I3 o™=y
space P

’ 2 o m®
) o o
2009 IR “ %
- o y
municipality i
L] e oo e -(?:

o e P

B municpality name

(> 10 1[m][«][<]

Cartographic\
possibilities

New technologies

Dimensional display:

what dimension?
2,5D or 3D?

Interactivity.
what level?

Animation:
automated
or interactive?

Multimedia:

déplacement — trajectoire — flux — occupation de I'espace

what signs?

X 4

\

@eovisualizati@

Cartography of process
= Dynamic cartography

[ — —
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3. LE CAS PARTICULIER DU MOUVEMENT

Visualiser les déplacements par des points mobiles
=> Utile pour identifier 'émergence de tendances spatiales et de processus

Travel mode Location of activity

by bicycle @ on foot ® atthe car-park site B Satthesstaditn s Urban area boundary

@® bycar @ at home (or location of previous activity)

éhhttp://www.geogra.uah.es/carto-thematique-hermes/ O. Klein 2007




Travel mode Location of activity
by bicycle @ on foot ® at the car-park site @ at the stadium
Animation ® by car @ at home (or location of previous activity)

/“Urban area boundary




Travel mode Location of activity
by bicycle @ on foot ® atthe car-park site @ at the stadium
Animation ® by car @ at home (or location of previous activity)

~/“Urban area boundary
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3. LE CAS PARTICULIER DU MOUVEMENT

Représenter les trajectoires

=> Les nouvelles technologies permettent de revisiter les concepts de la
Time Geography (Hagerstrand, 1970)

Schedules
ID Individual T T2 Location Transport
1 10 - 07:23 Home -
2 10 07:23 07:41 Public space Car
3 10 07:41 11:43 School -
4 10 11:43 11:47 Public space On foot
5 10 11:47 12:28 Swimming Pool -
6 10 12:28 12:45 Public space Car
7 10 12:45 14:39 Home -
8 10 14:39 14:41 Public space Car
9 10 14:41 14:44 Post/Bank -
10 10 14:44 15:04 Public space Car
11 10 15:04 15:43 Mall -
12 10 15:43 15:55 Public space Car
13 10 15:55 17:57 Music School -
14 10 17:57 18:27 Public space Car
15 10 18:27 20:10 Home -
16 10 20:10 20:33 Public space Car
17 10 20:33 22:14 Restaurant -
18 10 22:14 22:37 Public space On foot
19 10 22:37 23:54 Nightlife -
20 10 23:54 00:21 Public space On foot
21 10 00:21 - Friends -

Source: ICMA Project (Interreg IVB NWE), CEPS/INSTEAD

Spatio-temporal paths

O. Klein, M. Schneider - 2011
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=~ o Animation

I N




CARTOGRAPHIES DES DYNAMIQUES SPATIALES 63

' N 8 T E A D

3. LE CAS PARTICULIER DU MOUVEMENT

Représenter les flux reste un défi en cartographie
=> La 3D pour mettre en évidence les contrastes

d. 2D Representation b1

Sources : Statec - RGP 2001
O. Klein et C. Cauvin, 2011

b. 3D Representation

Number of
commuters

1

S
o o

JCENRENNR

-

Animation
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3. LE CAS PARTICULIER DU MOUVEMENT

Représenter les flux reste un défi en cartographie
=> |'interactivité, une solution contre la surcharge d’information

Atemporal animation
Commuters flows
Grand Duchy of Luxembourg

Source : STATEC, RGP 2001
O. Klein, C. Cauvin, 2011

- -
. ° .
. ot ° . 5
. L]
- . .
. * « 90% P
.
. - S
-
L . - L]
~ -
o L) . ® . - 78%‘
. . = Cumulative
.
. ® . > perge.ntage
of individuals
o in movement
. 20
-
415%’ ® 3 5 &2 5 & A 5 2
9% Proportion of most

substantial connections

(as a %)

Animation
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3. LE CAS PARTICULIER DU MOUVEMENT

Représenter les espaces ou se produisent les mouvements

Animation
Animation with interpolation
Occupation of the Belfort territory P
over a 24-hour cycle . - . tb_ .
1300 kb A -
e gl
1230 L : =
: ﬁh' i v ¢ P
0430 . *ﬁ- —
A
- o Increase
e . Stability
Variation in population
with respect to
— the resident population Decrease
O. Klein, 2007 £ ; ‘ http://www.geogra.uah.es/carto-thematique-hermes/
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3. LE CAS PARTICULIER DU MOUVEMENT

Représenter les espaces ou se produisent les mouvements

Animation B s e Y oD = "2Google:
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3. LE CAS PARTICULIER DU MOUVEMENT

Représenter Ies espaces ou se prodmsent Ies mouvements

Animation
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I 3. LE CAS PARTICULIER DU MOUVEMENT

« Des constructions qui nécessitent des bases de données
adaptées

- Dépasse la cartographie classique
(interfaces...)

- Développement d’applications dédiées...
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4. Vers la construction d’applications dédiées
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I 4. VERS LA CONSTRUCTION D'APPLICATIONS DEDIEES

Un préalable indispensable : des données adaptées...

- Offre commerciale : relevé exhaustif des horaires
- Mouvements : enquétes précises et/ou campagne de suivis GPS (x,y,z,t)
- Accessibilité : des modeles de trafics

- Evolution de 'occupation du sol (images sat., CORINE Land Cover...)
Sur un temps plus long ?

- etc.
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EXEMPLE 1 — Observatoire de ’habitat

Temps d’acces et prix de 'immobilier

=> L’interactivité pour explorer les données

> GEO-VISUALISATION

STRUCTURATION ET MODELISATION

/

COLLECTE DES DONNEES -

Annonces immobiliéres
B.D. . ..
Interface de visualisation

EE e —> a "
@ / Entrepét de données
L¥BS Prix annoncés des logements et temps de trajet vers Luxembourg-Ville

Données Annonces de vente d'appartements en 2012/2013
spatio-temporelles .

™ [ L
% @ Connexion dynamique

Composante spatiale
(géométrie et localisation)

Base horaire des TC \

o

Yarn sagoenens ) e
Choisi e période

Recherchar

Modéle de trafic routier
BD-L-TC
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EXEMPLE 1 — Observatoire de ’habitat

Temps d’acces et prix de 'immobilier

Animation

Prix annoncé moyen d'un appartement
l:l nombre d'annonces insuffisant
[ mains de 280000 € /
[ de 2800004329999 €
[ d= 3300004379999 €
I de 380000 & 429599 €
Il 430000 € et plus

Choisir une thématique :

WVente d'appartements Transports

Moyenne nationale : 386783 € |

en€/m? y=-24.8x+4823.1

Prix annoncés des logements et temps de trajet vers Luxembourg-Ville
Annonces de vente d'appartements en 2012/2013

Choisir un mode de déplacement :

publics

Choisir une période :

Heure creuse

Ld

R*=0.5132

5500

wn
=1
=
=2

4500

&)

o)
T
a
E
£
2
o
m
-
]
§ 4000
) L
Capitzale E.]
] . p -
. § 3500
_| @ Centre régional é-
M & G ¢ 2m
£
V| .~ Réseauferrd o \
=
£ 2500 .
) Rés=au routier =
&= Autoroute
~~ Route principale 2000 T T T T T
1] 0 40 60 a0 100 120
_| el Nom dela commune
. Durée d'un trajet vers Luxem bourg-Ville, en minutes 22 :
W Isochrone -
4 || | o
Espace bati
He Rechercher une commune :
="
o km 10

e CEPS

(http://observatoire.ceps.lu)

O. Klein, J. Licheron, S. Klein - 2013
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EXEMPLE 2 — Accessibilité comparée

L’interactivité pour mieux communiquer

Modélisation de I'accessibilité intra-urbaine de Luxembourg-Ville

Voiture

TC

Vélo

Veélo en libre service
Marche

O. Klein, N. Victor, S. Klein, F. Schmitz - 2012
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EXEMPLE 2 — Accessibilité comparée

L’interactivité pour mieux communiquer

Accessibilité Comparee
Ville de Luxembourg

Estimation d'un temps de déplacement :
* a partir d'un point de départ
vers un point d"arrivée

Points d'intéréts

Transparence 80

Choix du mode de déplacement
* Temps de déplacement

REEED

* Temps de déplacement comparé a la voiture

-
ﬂ vel'oH!

Accessibilité globale

Ecart de temps 2 °
vel'oH! .
repided  [] oasmin.

[ ] satomin Définition de paramétres :

]:] 10 a 15 min. Temps de stationnement (min.) : 0
15 a 20 min.
Plu_s - m 2 Options d'affichage :
tHpideten - FApmin v Réseau routier principal

Réseau routier secondaire

|~ Limite de quartier

1000 200 m _| Cents Nom de quartier
o » O  Station Vel'oH!
CEPS é—?amobmfe ] i‘:) . M Gare ferroviaire
NS poamad by R *  Arrétde Bus ©

(http://icma.ceps.lu) O. Klein, N. Victor, S. Klein, F. Schmitz - 2012
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EXEMPLE 3 - Vidéo géoréférencée

Un changement de regard sur les déplacements des individus

« D’autres potentialités liees au multimédia
« Des collectes de données plus fines (GPS, accélérometre...)
« Combinaison de toutes ces données

« De nouveaux protocoles d’enquétes...

G. Drevon et O. Klein - 2013
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EXEMPLE 3 - Vidéo géoréférencée
Un changement de regard sur les déplacements des individus

DANS LA PEAU === .
it
FRONTALIER 2.0 i L"’ﬂfwurg

Limitation de vitesse

- A /7, ;
o 1
1=/ /
v < 4
¥ 7 . - fma
e e
L v 9 =N
] 4 —
! . E B
. | A -
¢ A BOURC ==
: ol ki
\ €]
) ) - =
\
3 P
"
—

Barriéres

Signalisation

* B villes
B Parcours de l'individu
= [¥% Autoroutes
=== [% Routes principales
=== [% Routessecondaires |

B4 Occupation du sol

®

oe2s  Réalisation : 0.Klein et G.Drevon,

Animation

G. Drevon et O. Klein - 2013
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Conclusion
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Conclusion

* Nous ne produisons plus une carte...
... mais plusieurs

To explore

) Elipse standard
=139

 Essentiel de connaitre la gamme
de solutions afin de procéder au choix
le mieux adapté

= || To analyze

To consult

famams:
& H

Carte par
337 comoyage

To transform

To illustrate

To discover
C. Cauvin 2008

To present
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Conclusion

* Nous ne produisons plus une carte...
... mais plusieurs

 Essentiel de connaitre la gamme
de solutions afin de procéder au choix
le mieux adapté

* De nouvelles perspectives avec les
Big-Data
o Quelles potentialités pour les
données issues des
réseaux sociaux ?
o Peuvent-elles remplacer les
enquétes classiques ? (EMD)
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Contact

Olivier KLEIN
olivier.klein @ceps.lu

CEPS/INSTEAD

3, Avenue de la Fonte
L-4364 Esch-sur-Alzette
Luxembourg

Quelques sites web
www.ceps.lu
http.//mobil-t.ceps.lu
http.//icma.ceps.lu
http.//observatoire.ceps.lu




