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1 Contexte

Un des avantages de la cartographie dynamique
est de permettre la représentation spatiale de phéno-
ménes scandés dans le temps (Antoni et al., 2004),
le long d'une année, d’'un mois ou d'un jour par
exemple. Parmi ces phénoménes, certains sont tem-
porellement continus (la température varie de manié-
re continue ; elle est toujours observable), alors que
d’autres ne s’observent qu’a certains moments (la
pluie n'apparait que par séquences) et peuvent étre
considérés comme pseudo-continus (Klein, 2007).

Considérées le long d’une période nycthémérale,
les activités humaines font typiquement partie des
phénomeénes pseudo-continus, dont la scansion est
déterminée par des rythmes naturels (jour et nuit) et
biologiques (repas). En milieu urbain, ces rythmes
journaliers spécifiques prennent une dimension parti-
culiére et cyclique, en partie calquée sur une habitu-
de socialement admise.

2 Problématique

Pour autant, la cartographie dynamique tient rare-
ment compte de ces rythmes quand elle est utilisée

pour visualiser des phénomeénes dans le temps ; ces
derniers sont souvent représentés dans des inter-
valles temporels réguliers et continus, selon une
logique comparable, dans I'espace, a celle d’une tes-
selation réguliere. Découper une journée en 24
tranches représentant chacune une heure revient en
effet a opérer dans le temps ce qu’un carroyage opé-
rerait dans I'espace. Or, on sait qu’'une tesselation
irréguliére (polygones de Thiessen par exemple)
apparait plus adaptée pour représenter des phéno-
ménes spatialement non uniformes.

Dans le méme ordre d’idée, le découpage unifor-
me du temps continu de la journée en 24 périodes
égales peut étre assimilé a une discrétisation d’une
variable thématique Z en classes d’égales étendues,
dont on sait qu’elle ne trouve sa pertinence que pour
des variables peu dissymétriques (Cauvin et al.,
2008)", condition sans laquelle I'apparition de classes
vides est souvent inévitable. Parallelement, ce
découpage en classes uniformes s’assimile souvent
a un histogramme débutant a 0 et finissant a 24, dont
la forme linéaire ne permet pas de visualiser les
continuités de début et de fin de phénoménes
cycliques, c’est-a-dire, ici, ce qui se passe autour de
minuit.

1 Notons toutefois, que I'une des critiques généralement émise pour ce type de découpage en classes ne se retrouve
pas ici : la durée d’'une journée étant toujours constante, il n’y a pas de probleme de comparabilité entre plusieurs jeux
de données. Parallélement, il faut également reconnaitre qu’un tel découpage peut s’assimiler a une discrétisation
intuitive, que I'on retrouve communément dans 'organisation de nombreux agendas.
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Dans ce contexte, la problématique de cette
communication concerne la structuration de don-
nées temporelles, préalable indispensable a leur
représentation dynamique. Elle propose d’explorer,
d’'une part, la transposition des méthodes de discré-
tisation classiques d’une variable thématique aux
découpages temporels et, d’autre part, la valeur
ajoutée des histogrammes circulaires dans la visua-
lisation de distributions temporelles de phénoménes
quotidiens.

3 Méthodologie

Méthodologiquement, l'approche retenue se
base sur des travaux antérieurs ayant pour objet la
discrétisation (Cauvin et al., 1987). Ces principes
reconnus sont implémentés dans un systéme d'’in-
formation géographique (SIG) pour discrétiser auto-
matiquement et comparer la structure de plusieurs
variables dans le temps, a partir d'un jeu de don-
nées concernant les mobilités quotidiennes des
habitants de I'agglomération de Besangon pour sept
motifs de déplacement : le travail, les études, les
achats, les loisirs, la fréquentation de leur réseau
social, 'accompagnement des enfants (a I'école ou
aux lieux de loisirs) et le retour au domicile?.

Pour ce faire, une premiere étape consiste a
construire un shapefile dont les unités spatiales
sont en réalité des unités temporelles ayant chacu-
ne une étendue d'une demi-heure, reparties sur
sept disques concentriques, a l'instar des ringmaps
imaginées par G. Huang et al. (2008), ou, dans un
cadre plus proche du nbtre, par J. Zhao et al.
(2008). Dans chacune de ces unités (dont la surfa-
ce est toujours égale), les variables sont discréti-
sées selon la méthode de G.F. Jenks (1977)° et les
classes obtenues sont représentées par une varia-
tion de valeur (fig. 1).

Pour aller plus loin dans I'exploitation des don-
nées et leur interprétation, une deuxieme étape
consiste a extruder chaque unité temporelle propor-
tionnellement a sa valeur brute, i.e au nombre de
départs effectués. L'image résultante (fig. 2) couple
alors l'information brute et I'information discrétisée,
ce qui permet de lire les résultats simultanément de
maniére absolue et de maniére relative. Un habilla-
ge complémentaire (matin, pic de mobilité, repas,
soirée, etc.) peut alors étre imaginé et ajouté sur

I'image en trois dimensions afin de mieux décrire la
structure des données temporelles ainsi identifiée.

Toutefois, la discrétisation de Jenks n’est pas la
seule qui puisse s’appliquer aux variables considé-
rées. En prenant 'exemple du motif de déplacement
vers les lieux de travail, la figure 3 propose de com-
parer les tranches horaires obtenues par la discréti-
sation de Jenks et par seuils observés, comparaison
qui montre des rythmes urbains assez différents,
découpés en 9 (seuils observés) ou 10 (Jenks)
périodes temporelles. Le choix de la méthode de dis-
crétisation s’appuie sur l'indice proposé par Jenks et
Coulson (Jenks et al., 1963) qui conduit a un test
autorisant une comparaison interne des différentes
méthodes de discrétisation (Cauvin et al., 2008).
Pour I'exemple présenté sur la figure 3, le découpa-
ge par seuils observés est le plus adéquat (indice de
17,1 contre 29,3), méme si les résultats sont loin de
représenter une solution optimale de découpage en
classes.

4 Résultats

En termes de résultats, la méthodologie dévelop-
pée plus haut ne fournit évidemment pas directement
de cartes ; elle apparait néanmoins comme une
méthode de structuration de données intéressante
pour préparer la construction de cartes dynamiques.
D’une part, elle offre une représentation innovante
des données temporelles, qui aide a leur meilleure
compréhension et donc a leur meilleure prise en
compte pour une cartographie : a partir de I'image
fournie par la figure 2, une permutation des disques
permet, par exemple, d’organiser les données
comme dans une matrice ordonnable de Bertin
(1967), et de définir des “groupes” temporels homo-
géenes, qu’il devient possible de cartographier dans
une méme dynamique.

D’autre part, ces groupes invitent a réfléchir a des
intervalles de temps cohérents pour une cartographie
dynamique, qui ne seraient plus construits sur un pas
régulier d’'une heure, mais sur des périodes plus ou
moins longues, dont la durée se fonde sur le rythme
des données. In fine, la carte dynamique qui en
découle pourrait s’associer a une “transformation
temporelle de poids”, a l'instar des transformations
cartographiques (anamorphoses) proposées par C.
Cauvin (1997).

2 Ces données sont construites a partir du logiciel MobiSim, un modéle LUTI (Land-Use and Transport Integrated) per-
mettant, entre autres, de simuler les mobilités quotidiennes des habitants d’'une aire urbaine. Les données présentées

ici sont calées sur 'enquéte ménages-déplacement de 2004.

3 Rappelons que, fondée sur la notion de variance et sur I'algorithme de Fisher, la méthode proposée par G.F. Jenks
minimise la variance intraclasse (ce qui permet de maximiser ’homogénéité a l'intérieur d’'une méme classe) et maximi-
se la variance interclasses (ce qui permet d’accroitre la distance entre les classes).
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5 Perspectives et discussion

La figure 4 offre une image d’'une animation carto-
graphique* réalisée selon ce principe, a partir du
nombre de départs au travail par demi-heure dans la
Communauté d’agglomération de Besancon (cf. fig.
1, 2 et 3). La légende est présentée sous la forme
d’'un double cercle : en gris, les heures de la journée
défilent au fur et a mesure de I'animation ; en dégra-
dés bleus, les plages horaires correspondent au neuf
périodes identifiées par la discrétisation en seuils
observés (fig. 3). Durant I'animation, chacune de ces
neuf périodes est affichée selon une durée identique,
fixée ici a 5 secondes. Par conséquent, les heures
défilent plus ou moins vite selon les périodes, ce qui
permet de visualiser les rythmes urbains de maniere
originale. Pour conserver un confort optimal de lectu-
re et de visualisation de linformation, les outils de
navigation permettent toutefois a I'utilisateur de reve-
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Figure 1 : Nombre de déplacements par motif
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Figure 2 : Nombre de déplacements par motif en 3D
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Figure 3 : Discrétisation des départs par plage horaire
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Figure 4 : Départs des actifs au travail
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