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Définitions, enjeux et évolutions
Visualisation, Interaction & Immersion.....

..... de et avec des données spatio-temporelles

Multidisciplinarité



Définitions
® the science and the techniques to design and use
“visual geospatial displays to explore data and through that

exploration to generate hypotheses, develop problem solutions
and construct knowledge” (Kraak, 2003).
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Définitions
® the science and the techniques to design and use
“visual geospatial displays to explore data and through that

exploration to generate hypotheses, develop problem solutions
and construct knowledge” (Kraak, 2003).



Evolution du contexte

e Avancées technologiques
o Dispositifs de localisation
o Techniques d’acquisition de données
o Processus de production d’information géographique, en particulier
collaboratifs
-> Beaucoup de données hétérogenes

e Utilisateur de carte(s) -> producteur de carte(s) et producteur de données.

e Des cartes, mais aussi d’autre supports visuels et d’autres facons de
représenter les données.



Connaissances...

...sur 'espace géographique et sur les phénomenes spatialisés
® Localisations
e Distributions,
® |nteractions,

® Dynamiques

....... dans I'espace et dans le temps.
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Connaissances...
...sur 'espace géographique et sur les phénomenes spatialisés
® Localisations
e Distributions,
® |nteractions,
® Dynamiques

....... dans I'espace et dans le temps.
» POUR QUOI ? POUR QUI?
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Usage, utilisateur et utilisabilité

e Tout un champ de recherche...

... usage fonctionnel de la carte ?

Material from Kristien Ooms - www.univie.ac.at/icacomuse/
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Usage, utilisateur et utilisabilité

e Tout un champ de recherche...
... usage fonctionnel de la carte ?

Material from Kristien Ooms - www.univie.ac.at/icacomuse/ http://cartogis.ugent.be/kooms/UUI/

... perception et cognition ?

£ B, Western Burope Production of 0, Weatern Burope

Using the mape D & 0 above, the student Lo requosted to make the
eatinates raqueated below., Make ell Judgments Dy eye only.

I. Map B, PFroduction of "B" in Western Burope.
Ry ootizating the differences in the length of the dars--Fow much
wore B is produced in
1. Prance than Belgium
2, Yortugal " Delgium
3. Italy " Belgiun
4y Opaln : Bolgium
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Usage, utilisateur et utilisabil

e User Centered Deign (UCD) :

need for
user-centred Analyse
design Requirements

m Stakeholder

Analyser les besoins des utilisateurs

User

|: Characteristics /} Preferences

Proposer des solutions de design

Evaluer 'utilisabilité 1 Produce Design
Solutions

Evaluate Designs /”—"“\ T
/ Conceptual ™ / Interim \

representative ) v & Profotype Prototypes ./

N, users T~
\,______________./ . \

v N
( Final Design

% & Prototype
-~

rocessus |teratnc

Material from Kristien Ooms - www.u, 7
\ rpqmrernentq /



Utilisabilité des représentations et des outils

e CEfficacité : Réaliser des taches attendues par les utilisateurs, en

fonction de leur besoins

e Efficience : Avec un moindre effort ou dans un temps imparti

raisonnable.

e Satisfaction : ~confort, (auto)évaluation subjective du résultat.
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Usage, utilisateur et utilisabilité

#1: Work Domain
e User Centered Design (UCD) : Analysis

#2: Conceptual
Development

|

#3: Prototyping

Placer I'utilisateur
a toute étape de la chaine de conception.

#4 Interaction &

Usa?ity Studies

)

#5: Implementation

|

#6: Debugging

user participation/input at each stage

Material from Kristien Ooms - www.univie.ac.at/icacomuse/ http://cartogis.ugent.be/kooms
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Usage, utilisateur et utilisabil

(] /7

Ite

e Beaucoup de méthodes et techniques pour la recherche sur 'utilisateur
Interviews Product analysis Literature / document

studies

Observation nstorming  SU r'veys /

guestionnaires Thinkins: ‘oud Eye-tracking Heuristic
evaluation Personas Scera  aevelopment Screen logging

Snapshot studies FOCLIS | UDS Stakpholder meeting

Participatr
analysis

notekeep.

inspections

"3'? 10 T 1 orting  Task

= »ugh Diary /
%

— - n Usability

rer1onldance  testing  User  satisfaction
measurement Expert evaluation |

Quel age ont les utilisateurs finaux ? Combien d‘utilisateurs ? Vous voulez un prototype ? Sous ? Quelle
étape de développement de votre projet ? Temps a disposition ? Vous voulez faire quel type d’analyses,

visuelles, statistiques ? ....

?...

? ...

. ? Material from Kristien Ooms - www.univie.ac.at/icacomuse/ http://cartogis.ugent.be/kooms/UUl/
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Usage, utilisateur et utilisabilité

e Beaucoup de techniques pour approcher le probleme de I'utilisabilité

Quantitative Methods Qualitative Methods

3 . N '  mm
controlled experiments
focus groups
secondary sources

: . 4
J‘J:i ) o @

numerical - & 2 non-numerical

e

Material from Kristien Ooms - www.univie.ac.at/icacomuse// http://cartogis.ugent.be/kooms/UUI/



http://www.univie.ac.at/icacomuse/
http://www.univie.ac.at/icacomuse/
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Usage, utilisateur et utilisabilité

e Toujours garder a I'esprit :
o pour quoi vous étes en train de faire ce que vous faites avec des

données spatio-temporelles (« purpose »)
o pour qui vous faites ce que vous faites

e Ne jamais prendre pour acquis que la carte, la géovisualisation, |'outil de
traitement de données spatio-temporelles que vous étes en train de
concevoir ou de générer est utilisable par tout le monde.

e Penser toujours a une approche centrée utilisateur et a 'utilisabilité de
votre conception.

Material from Kristien Ooms - www.univie.ac.at/icacomuse/ http://cartogis.ugent.be/kooms/UUI/ 19



® Des problemes et des problemes....
e Il n’y a pas de solution unique, qui marchera a tous les coups.

- Comment fait-on alors ? Pour les visualiser, les visualiser
ensemble et en extraire de I'information ?

20



Enjeux (reformulation)

- Comment intégrer visuellement des données géographiques
(ou pas), hétérogenes,
afin que des utilisateurs potentiellement variés,
avec des capacités perceptives et cognitives variées puissent :
o explorer ces données ?
e concevoir des représentations graphiques utilisables ?
o inférer des nouvelles connaissances ?

21



Enjeux (reformulation)

- Comment intégrer visuellement des données géographiques
(ou pas), hétérogenes,
afin que des utilisateurs potentiellement variés,
avec des capacités perceptives et cognitives variées puissent :
o explorer ces données ?
e concevoir des représentations graphiques utilisables ?
e inférer des nouvelles connaissances ?
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Problématiques :
Conception de représentations et d’outils

e Combiner visuellement des données spatio-temporelles, de
sources, de dimensions, d’échelles, de qualité et de précision

variées (hétérogénéité)
® Représenter
® le(s) temps, les temporalités, les dynamiques
e l'incertitude des phénomenes, des données, des modeles
® Des données massives, etc.

» Comment représenter des phénomenes spatialisés / ST
complexes ? 23



Problématiques :
Exploration & Connaissances

e Faciliter I'exploration de données

® Générer de nouvelles hypotheses, identifier des patterns,
inférer de nouvelles connaissances, etc.

® Analyse spatio-temporelle visuelle (Visual Analytics)
raisonner via la vision et via I'interaction.

» Concevoir des interfaces et proposer des modalités

d’interaction

24



Problématiques :
Expérimentations & Evaluations

o Evaluer les capacités

O

de manipulation et d’exploration des outils

de communication vers des utilisateurs visés

de conception par les utilisateurs visés

de prise de décision par un utilisateur ou a plusieurs

d’analyse spatio-temporelle par des utilisateurs

Cf. Intervention de Marléne Villanova-Oliver (vendredi)...

25



Multidisciplinarité - Interdisciplinarité

_ Informatique
Traitement

d'images

Sciences de

I'information GéoVisualisation Interaction

géographique Homme-Machine

_ Visualisation
Cartographie d’information

(MacEachren & Kraak, 2001)
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Multidisciplinarité - Interdisciplinarité

_ Informatique _
Traitement Informatique

d'images Graphique

Sciences de

I'information GéoVisualisation Interaction

géographique Homme-Machine

_ Visualisation
Cartographie d’information
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Multidisciplinarité - Interdisciplinarité

_ Informatique _
Traitement Informatique

d'images Graphique

Sciences de

I'information GéoVisualisation Interaction

géographique Homme-Machine

_ Visualisation
Cartographie Data Viz d’information
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En visualisation d’information
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Objectifs communs, partagés

- Fournir des cadres théoriques, des méthodes et des outils...

pour [l'exploration, [|‘analyse, la synthese et
(re)présentation visuelle

de données géographiques ou spatialisées.

la

31



Problématiques communes & complémentarité

# Qu’est-ce que I'image résultante est censée représenter ?
Qu’est-ce qu’on veut préserver, rendre saillant, abstraire dans I'image ?

Contrainte majeure : préserver |'espace géographique, ses objets, ses relations
et arrangements spatiaux.

32



Problématiques communes & complémentarité

» Qu’est-ce que I'image résultante est censée représenter ?
Qu’est-ce qu’on veut préserver, rendre saillant, abstraire dans I'image ?

Contrainte majeure : préserver |'espace géographique, ses objets, ses relations
et arrangements spatiaux.

» Obtenir des “images” lisibles et efficaces.
Concevoir, (semi)automatiser des techniques de représentation, dessin et
de rendu.
Rendre ces techniques utilisables par un utilisateur.

33



Visualisation(s)



Cartographie

35



Cartographie

(Ory 2016)

savoir
géographique

SIGNIFIE

REFERENT SIGNIFIANT

espace carte
géographique topographique

36



Sémiologie graphique

(Bertin 1967)

TAILLE

VALEUR

i

ol e
(I

COULEUR

ORIENTATION

—— ASSOCIATION ——
Tous les signaux
peuvent étre percus comme
SEMBLABLES

Trrrnnl
NMANANAAY
NSNSSSSNS

srrr s
1117777

—— SELECTION ——

Tous les signaux
sont percus comme

DIFFERENTS
|_etforment desFAMILLES |

——— ORDRE
o

Tous les signaux
sont pergus comme
ORDONN

—— QUANTITE——
Q
Tous les signaux sont percus

PROPORTIONNELS
entre eux
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Sémiologie graphique

(Bertin 1967, MacEachren 1995, MacEachren et al. 2012, Roth 2015 )

colorsaturation % %/// p
) amangement % %
crispness % % ;
resolution % % )
+4@ ~ HEDE -
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Abstractions

UNDERGROUND

e T

(Ory 2016)

www.buzzfeed.com/expresident/london-underground-maps-you-never-knew-you-needed
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Abstractions

o

T g AT

| \E et
L I ";‘#

—

e - ;rll“

Noncontiguous
Cartogram

Circular (Dorling)

http://andywoodruff.com/blog/value-by-alpha-maps/

»X

Value-by-alpha Map

Conformal
Map

Gastner-Newman
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Perception visuelle

CONTRAINTE DE
PERCEPTIBILITE

Epaisseur minimale des linéaires

CONTRAINTE DE
SEPARATION

Espacement minimal inter-objets

CONTRAINTES DE
DIFFERENCIATION

Differenciation des épaisseurs
1

X2 = X1 +(272-1)

Différenciation des couleurs

(Remy 2015)
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Légende

|||||Z

e Légende : ensemble de contraintes g

o Relations theme(s)-théme(s) : ordre, association, différence
o Relations conventionnelles

~* Zone arborée
forét

Relief
== COUrbe de niveau

» Relations signe - sens

Hydrographie
riviere et fleuve
surface hydrographique

Réseau routier
autoroute ou voie rapide

Différence Association
A6 fort AB faible

route secondaire

—
—
== route principale

route minoritaire
sentier

(Buard & Ruas, 2007, 2009) (Domingués 2012) 43



Légendes et styles

OSM
STANDARD

Chambourc MAPQU EST
2 : OUVERTE

_Saint-Germain-en-Laye

L \ N\ ey Les Rabaux
Chambourcy | OSM
Sl TIN Saint-Germain ?rande Ceinture TRANSPORT

Salnt -Germain-en-Laye | e Vesinet - 1 e ppm
/ i ‘:«\-':] J //
f b RS2
‘,\__ ‘/ ‘( ‘ 1.95 Rabaux = OSM
! Etoil 'd N FR t v,
g oile es eu OI,J es }.7 . BV CYCLABLE

IN' /

OSM
HUMANITAIRE

(Ory 2016)




Légendes et styles

SLOVENE

REPUBUQUE TCHEQUE

(Ory 2016)




Revisiter |la sémiologie graphique

e Comment utiliser les variables visuelles pour transmettre
d’autres informations (incertitude) ?

e Comment utiliser les variables visuelles de facon originale pour
rendre les cartes plus expressives ?

e Est-ce que les variables visuelles existantes nous permettent de
représenter des données et phénomenes complexes ?

46



Focus couleurs

Number of data classes: 3 |8l howto use updates downloads credits

s . . -
Nature of your da ) color advice for cartography
@ sequential

ck a color scheme:
Multi-hue:

Only show: i | 3-class PuBuGn

Mortiake

Port
Jacksol

Balmain

Drummoyne

Homebush!

a \Wesl

i
Canley 5 Chester Hill Annandale Glebe:
Heights

o Bonnyrigg Canley Vale™ Camperdown

Strathield
South Croydon .
‘ Cabramatta bt Park Petershamu,  Newtown W
\ Bpifield Dulwich Hil
Yagoona Greenacre.
Ge:rsﬂes \ Cantosie Mariickvile . tpltars’ pe.
[ |
| Banks il Belmore™ ol
Liverpool Condell yﬂ
Cartwrigh Park Punchbowl v Eariwood th
artwright unchbowl arlwoo
artwrigl . (Ivo0 D |

CloudMade sur OSM
GoogleMaps slides 47

Color Brewer : http://colorbrewer2.org
(Brewer 1994, 2003)




Focus couleurs -

F Adobe ColorcC creer Pap—

< UNDO RESET RANDOMIZE. MOREINFO ~
. . (ad IMPORTERIMAGE @ ROUE CHROMATIQUE 5 Que sont les Bibliothaques CC ?

Enregistrer théme Color

: Triad (3-colors)
A El@ - SHRte pelette s

=
N

» RVB 178|158 | 14

EXAMPLES.. TABLES / EXPORT. B

Paletton.com Adobe Color CC
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Focus couleurs

Explorateur de gradients colorés

152, 91,90,1
#985b5a

186, 141,126,1
#ba8d7e

#dcc2a4
Nbre. de classes : 7 + | Inflexion : 4
Couleur de départ

Teinte ()
Saturation () 40
Luminosité @, 60

"

Opadité =) 10

Svg. image | Svq. palette

(Jégou 2013)

220, 194,164,1

211, 215,166,1
#d3d7a6

254, 248,203,1
#fef8cb

+ Forme :| linéaire : Espace c.: | cieluv

Couleur d'inflexion
Teinte == m——— 5 >
Saturation = === 20
Luminosité === ) 100

Opagité =) [1 g

L. Jégou pour le camet Harmonies Colorées, nov. 2013, maj. mai 2014

Navigateurs supportés : IE9 mini, Firefox, Chrome, Safari, Opera.

127, 153,90,1
#7f995a

169, 183,128,1
#a9b780

Couleur d'arrivée

Teinte ===(_ e g4

Saturation - 40

Luminosité ( )\7 60

Opacitég (") 100




Focus couleurs : inspirations et préférences

Extraction

(Christophe 2011
Hoarau & Christophe 2013)

Affectation

S

ém@%@éﬂ’ fex
%‘@?ﬁ@ e
p Vi |
SAll

POINTE D LA:apelEE N
b |

e

Le B0URS,

P AN
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Focus couleurs : inspirations et préférences

(Jégou 2016)
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swisstopo
+ P

1 c

; i
1:25000 - IGN

1:25 000 - Swisstopo

(Boulanger 2014, Christophe et al. 2015, 2016) (Ory, 2016, Ory et al. 2015, 2016)



Focus stylisation

Gravure Vecteur

Encre de chine Pointillisme

(Christophe et al. 2016, 2017, Duménieu & Christophe 2016) 54
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Focus stylisation

Extension des normes de symbolisation pour le rendu expressif en 2D (OGC SLD/SE)

-> A utiliser pour des usages variés
(Christophe et al. 2016, 2017) 56






Focus stylisation

> 0.00792

> 0.00693

> 0.00594

> 0.00435

> 0.00396

> 0.00297

> 0.00198

>0.00099

|4
> 0.00000

> 0.00442

> 0.00235

>0.00147

> 0.00000

(Isenberg 2013) (Kim et al. 2013) 58



Focus stylisation

(Wood et al. 2012)

Wiegal garbage dumping [l

water pollution [l

air pollution B

release of poisons [l

noise pollution [

poaching of endangered plants []
hunting of endangered animals [l

other @

cases of environmental crime

Reported Estimated

[ ilegat garbage dumping

[ vater pollution

[ air pollution

rolease of poisons

[ noise potiution

[ poaching of endangered plants
Bl hunting of endangered animals

D other

illegal garbage dumping [l

water pollution [l

air pollution [l

release of posons

noise pollution [

poaching of endangered plants []
hunting of endangered animals [l
other (3

cases of environmental crime

Reported ESTIMATED

1 A BONUS OR DEPRIVED FROM A
FTTR OF THER SIRWAVE

Bl iceecar canace summse

W wnree pocevnon

[ are rocevncu

B esLense or porsons

B weise rersvnon

[ renciwe or emvanceess scawrs
B 4wmne oF ERDANGERED ANIMALS

Elonise




Complexité visuelle et temporalités

LEGENDE DE TRAVAIL

Situation initiale en 1956

Batiments apparus entre 1956 et 1976
Batiments apparus entre 1976 et 1989
Batiments apparus entre 1989 et 2002

Batiments modifiés entre 1956 et 1976
Béatiments modifiés entre 1976 et 1989

Batiments modifiés entre 1989 et 2002

Batiments détruits entre 1989 et 2002

JEU A REPRESENTER

Comment gérer cette complexité ?

(Remy, 2015)
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Complexité visuelle et temporalités

Juxtaposition

& &}Q A0

Superposition Décalage
1,2,3

(Remy, 2015)



Complexité visuelle et temporalités

OPACITE

(Remy, 2015)
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Complexité visuelle et temporalités

1. Situations successives 4. Arbre des changements

™ ) T2

--- | | U o

Hm B Batiments
I l-- l - . mm

2. Situation initiale et changements successifs

T1-12 - T2.T3
- I Batiments existarts en T1
. . [ Batiments construits

B Gatiments détruits
B O

3. Objets historicisés . l
[ Batiment existanten T1 - -
_ _ -

I Batiment existanten T2

Batiment existanten T3

Batiment existant en T1 et détruiten T2
I Batiment existant en T1 et détruiten T3
Il Batiment existant en T2 et détruit en T3

I Batiments existants en T1
B Batiments construits
] Batiments détruits

(Remy, 2015)




Complexité visuelle et temporalités

Campus

Olars-seleils

(Banos 2015)

(Corpetti, 2010)
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@ View as globe

* Smithsonian National Museum of Natural History — Global Volcanism Program
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* Smithsonian National Museum of Natural History — Global Volcanism Program

Eruptions, Earthquakes & Emissions

.CESIUM Base map OMapbox OOpenStreetMap

>

https://volcano.si.axismaps.io/
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* Smithsonian National Museum of Natural History — Global Volcanism Program
Eruptions, Earthquakes & Emissions
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Complexité visuelle et temporalités

e Space-Time Cube
. Simulation de trafic

« Trajectoires simulées de véhicules

(Hagerstrand 1970, Andrienko et al. 2015)
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Complexité visuelle et temporalités

Sources
Données MobiSim
(Laboratoire ThéMA)

(Moisy et al. 2011)

Nombre de déplacements par motif
Départs tous modes confondus

Axe vertical
nomire de déplacements
par demi-hewre

Classes
selon la discrétisation
de Jenks

Auteurs
S. Moisy, J.P. Antoni
O. Klein - Décembre 2011

Population increase (people/km?)
N Holidays
2,700

0 ;
JE Working periods
16,000

0

P—

Map of population distribution changes in France between holidays and workdays

(A. Tatem: http://www.worldpop.org.uk/about_our_work/case_studies/
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Complexité visuelle et flux

Flux internationaux de passagers
(volume bilatéral, en milliers)

— 5 000
1000
100 Limites nationales
10 Etats

Sources : OAC, 2000. Fond de carte : Naturalearth, http;//www.naturalearthdata.com/ Mappemonde, 2018

and Line

-

(Hurter et al. 2009) http://recherche.enac.fr/~hurter/ (Bahoken 2015, 2018) http://recherche.enac.fr/~hurter/Functional_E_Bundling.html &



Visualisation 3D

Mickaél Brasebin 4



Visualisation 3D

7

Géoportail 3D
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Visualisation 3D

S %

\ D¢

iTowns project: http://www.itowns-project.org/

77



Visualisation 3D

t o« Q7 icstemuis, Paiis | Ensting - 574434 9 - Nordihwng - 6279665 79 (lmbedt 93)

)se Remusat 2 219.9n

e Rack

Bureau do Posle do Toulouse Capitole & 136 1m

( Y= ‘\'1,,_\
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iTowns project: http://www.itowns-project.org/
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Visualisation 3D

townst « © 2 pidolaconconde, Pans | Easting | 650205 38 - Noeing - 6863138 34 (lambert 03)
PLAN v
COUCHES .
OUTILS -
MODELE 30 DE THALES .
DIAGNOSTIC PMR .
GEOVELO -
MODELES 30 .

REGLAGES -

Project lexture on ponoud

COMPIE .

iTowns project: http://www.itowns-project.org/
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(Brasebin et al. 2015, 2016a,b, Vinesse 2016) e




Exploration de styles de visualisation 3D

Typical

(Brasebin et al. 2015, 2016a,b, Vinesse 2016)
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Exploration de styles de visualisation 3D
® Gérerleniveaude K k Differencier
généralisation du R B
contexte ‘ o

les objets
du focus

(Brasebin et al. 2015, 2016a,b, Vinesse 2016)
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Rendu d’informations

t + @ 1, pi dentortrocherenu, Pets | Easting - 650077 89 - Nordwng : 6850530 665 (lsmbert 93)

iTowns project: http://www.itowns-project.org/ - A. Devaux
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Rendu d’informations

e Représentation d’indicateurs (Ex : Ensoleillement sur facades)
- Choix des variables visuelles,

- Application a des objets complexes

. y : ] » ‘ - -.'.'h

imulations de vent et ensoleillement a La Défense pour conclure sur le confort des usagers et
es prescriptions paysageres - EPADESA (Optiflow - RFR Elements - GVA)

http://lesrencontres.decryptageo.fr/wp-content/uploads/sites/2/2017/01/DG2017-3D-Barre.pdf
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Flou, couleurs

(Trapp 2010)
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llluminations, incrustations

e Traitement d'image a la volée

(Trapp 2010)
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Visualisation(s)

o Complexité visuelle
o Sémiologies graphiques complexes
o Abstraction, simplification, schématisation

> 3D : Problématiques abordées du point de vue du « traitement
d’images » ou de la « synthése d’'images ».

> Donner a l'utilisateur les moyens d’interagir avec les données,
selon son « point de vue »

88



Interaction(s)



Interaction

e Comment naviguer dans les données, les styles, les échelles et

le temps ?

P
s+2  de Kerhuon
. \

‘ vv [
) ;

(Hoarau et al. 2016, Lobo et al. 2015, 2018) (Masse et al. 2016)
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Interaction

e Hybrider les données entre elles pour « donner a voir » ?

e Concevoir des interfaces et (revenir a) du multi-fenétrage ?

e Co-construire des représentations graphiques ?

e Modifier les points de vue ?

e Est-ce que cela aide a (mieux) prendre des décisions ?

91



Co-visualisation

e Hybridation de données par interpolation de couleurs et textures

ST-JEAN-DE-LLUZ

— o L B oL o pui

Données : BD Ortho IGN, Base Cartographique IGN

(Hoarau 2015, Hoarau & Christophe 2017)
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Co-visualisation

(Hoarau 2015, Hoarau & Christophe 2017)



Co-visualisation
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: BD Ortho IGN, Base Cartographique IGN
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Co-visualisation

e Hybridation de données par interpolation de couleurs et textures

==

- a2
4 > )

96
(Hoarau 2015, Hoarau & Christophe 2017)



Co-visualisation

97

(Hoarau 2015, Hoarau & Christophe 2017)



Co-visualisation

e Hybridation de données par interpolation de couleurs et textures

EEEE s £

Données : BD Ortho IGN, Base Cartographique IGN

98
(Hoarau 2015, Hoarau & Christophe 2017)



Co-visualisation

(Hoarau 2015, Hoarau & Christophe 2017)
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Co-visualisation

S
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s 50

Multiplexage spatial

100
(Lobo et al. 2017)



Co-visualisation

Multiplexage spatial

Traom
a0 Adcouest,

101

(Lobo et al. 2017)
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Co-visualisation Mor

Multiplexage spatial

102
(Lobo et al. 2017)



Co-visualisation

103

(Hoarau 2015) (Lobo et al. 2017)



104

Avec des données massi



Interaction: comment travailler en coIIaboratlon%ﬁgxir .
[‘ by

?



Map
Interaction: comment travailler en collaboration* Massci e

Predict Services

Aider a I’analyse spatio-temporelle et a la décision ? s



Interaction : basculer de point de vue .. selon ['usage

H <P OTE® T T™

® Prévention, gestion des risques, aménagement urbain, etc.

107

(iTowns project, A; Devaux, I. Lokhat 2016-2018)



Multi-perspectives ?

Horizon

Transition zone

(Lorenz, Trapp, Dollner 2008)

(Pasewaldt, 2012)



Interaction : basculer entre styles.. selon ['usage

U J

Aide a I'acquisition

. . Services climatiques urbains 109
(Brédif 2016, Bouyer 2009, Petit 2015)



Interaction: avec des modeles de simulation

Possible districts according to the PLU
(SIMPLU + OpenMOLE)

distRecuiVoiric n [ 0,10] ®

distReculFond in [8,10] &
distRecullatin[0.5]
maximalCES in[0.3.1]
hiniRoad in [0,15 )

slopeRoad in [ 0.5,3]

hauteurMax in [ 6.24 ]

(Brasebin, Chapron, Chérel et al.)



Interaction non-visuelle....

e Tactile, haptique, etc.

~ | Centre d'éducation spécialisée | =5
pour Déficients Visuels

https://www.irit.fr/accessimap/en/ (Brock et al. 2010) https://www.youtube.com/watch?v=mB-6TNHS7X0 111
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Immersion(s)



Comment interagir et percevoir un environnement
“omment au




Réalité virtuelle

Simulation de la présence physique d’un utilisateur dans un environnement
artificiellement généré par des logiciels : plongée de |'utilisateur dans un monde
virtuel modélisé en 3D.

"Vivre une expérience de pensée. Passer des idées recues aux idées vécues »
(J. Tisseau, AFRV 2016)

® Interfaces visuelles spécifiques : Salle immersive (CAVE), Casques de réalité virtuelle (HTC Vive, Oculus Rift,
etc.)

® |[nterfaces sensorielles (motrices, retours d’effort, etc.)

® Limites : Problemes éventuels d’inconfort (d( a la latence)




Réalité virtuelle 124

Musée du Louvre-Lens : définir le programme
museéographique (choix et emplacement des ceuvres,
partis pris, etc.).

-> Maquette numérique projetée dans un espace
immersif (cave)

Thése d’'O. Hugues http://www.on-situ.com/on-situ-references.pdf 115



Réalité augmentee

Superposition d'éléments virtuels (sons, images 2D, 3D,
vidéos, etc.) dans la réalité, voire hybridation du réel et
du virtuel, calculées par un systeme informatique en
temps réel : utilisation du monde réel pour afficher des
informations 2D ou 3D.

n
Py
2

(Broll, 2004) Chrlstophe C. Hoarau



Réalité augmentée/mixte

Hybridation du réel et de virtuel via des lunettes (ex.: Hololens) : hologrammes
projetées sur lunettes teintées

(Devaux et al. 2018) 117



Explorati
ion de données en réalité virtuelle
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Exploration physique des données

https://www.aviz.fr/phys/ (Jansen et al. 2013) 119



https://www.aviz.fr/phys/
https://www.aviz.fr/phys/

Exploration physique des données

3D on-screen

https://www.aviz.fr/phys/ Jansen et al. 2013 120
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Conclusion



Conclusion

e Mobilisation de connaissances et techniques variées

e Intégration des problématiques propres a la cartographie
» Permet d’intégrer la perception visuelle et la sémiologie graphique

e Intégration de problématiques d’interactions avec |'utilisateur
> Permet de modifier le point de vue sur les données
> Augmenter 'expérience ?

122



Conclusion

e Mobilisation de connaissances et techniques variées

e Intégration des problématiques propres a la cartographie
» Permet d’intégrer la perception visuelle et la sémiologie graphique

e Intégration de problématiques d’interactions avec |'utilisateur
> Permet de modifier le point de vue sur les données

> Inter/Multi/Pluri-disciplinarité

Représentation et perception visuelle
Espace géographique (ou pas?)
Perception, cognition & Usages

123



Conclusion

- Question importante du « fitness for use » : usage(s) visé(s)
» Description de ['usage en taches d’interaction...

- Evaluation et expérimentations aupres des utilisateurs :
> Difficile passage des taches d’interaction a l'usage... (reproductibilité)

e Manipulation d’autres données (textes, photos, graphes, etc.)

124



Conclusion

Toujours |la derniere étape d’un projet... alors qu’il y a des
guestions importantes a traiter ....

Champ a part entiere questionnant des observations, des
objets, des théories et des modeles.

Point de vue « représentation de |'espace »...

125



3 YouTube

ICN

ACCUEIL

Vidéos mises en ligne ~

UNDERGROUND
VISUALIZATION: VIRTUAL...

Aucune vue « il y a 10 heures

Rechercher
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TOUT REGARDER

3D Urban Geovisualization In
Situ, Augmented and Mixed...

Aucune vue *

ilyalll

Oue pect on vor dun bjet
&P e 20w prices 7

Sources de donodes ulilisables
B3

[

Srapotis exuce

< Femat GHGUL “
< PosGis

’

SIG LalLettre

IGN LASTIG

IGN LASTIG GI Sciences and

PERSONNALISER LA CHAINE VERSION BETA DE YOUTUBE STUDIO

CHAINES

From geographical data... to
territorial evolutions:...

+ily a7 mois

[MapStyle] Continuum de
géovisualisations littorales...

Gvues *ilyalan

A PROPOS Q

Geovisualization

experiments: From space to...

at paramétrable

[Futur en Seine 2016] Projet
ANR Mapstyle

125 vues *ilya2ans

= TRIERPAR

Coler Interpolation

Geovisualization & Stylization
for territorial, urban &...

66 vues * il y a 7 mois

[Futur en Seine 2016]
Continuums cartographiques

7vues +ilya2ans


https://www.youtube.com/channel/UCpVokwKUh9S4pqZ4cd-GTCQ
https://www.youtube.com/channel/UCpVokwKUh9S4pqZ4cd-GTCQ
https://www.youtube.com/channel/UCpVokwKUh9S4pqZ4cd-GTCQ

/
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= _

Géovisualisation(s) s

Sidonie Christophe
15 Octobre 2018

sidonie.christophe@ign.fr
https://sites.google.com/site/sidoniechristophe/
@SidoChristophe
XX
You tube LASTIG : https://www.youtube.com/channel/UCpVokwKUh9S4pgZ4cd-GTCQ
https://github.com/itownsResearch
https://ignf.github.io/geoxygene/
https://github.com/IGNF/PLU2PLUS

ecole thematique

Géoviz 2018
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Les incontournables « Geovisualization »

MacEachren A. M. and Taylor D.R.F. 1994. Visualization in Modern Cartography.

MacEachren, A. M., and M. J. Kraak. 1997. Exploratory cartographic visualization: Advancing the agenda.

MacEachren, A. M., and M.-J. Kraak. 2001. Research challenges in geovisualization.

MacEachren et al. 2004 Geovisualization for Knowledge Construction and Decision Support

Kraak, M. J., and A. M. MacEachren. 2005. Geovisualization and GIScience

Jiang, B., and Li, Z. 2005. Editorial: Geovisualization: Design, Enhanced Visual Tools and Applications.

Dykes, J., A. M. MacEachren, and M.-J. Kraak eds. 2005. Exploring Geovisualization. Amsterdam: Elsevier.

Andrienko, G., Andrienko, N., Jankowski, P, Keim, D., Kraak, M.-J., MacEachren, A.M., and Wrobel, S. 2007. Geovisual analytics for spatial decision support:
Setting the research agenda.

Andrienko, Gennady ; Fabrikant, Sara | ; Griffin, Amy L ; Dykes, Jason ; Schiewe, Jochen (2014). GeoViz: interactive maps that help people think.

EXPLORING

GECOVISUALIZATION Gennady Andriesko - Natails Asdrienko
Petes Bak - Daniel Keim - Saefan Wrobel

. Visual
of Spatial Analytics of
Temporal Data Movement
A g ek Apprach
. # e o 128
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