Visualisation dynamique de
données spatiales
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Les 60 prochaines minutes

* Faire un point le nouveau régime cartographique du GéoWeb

* Tour d’horizon des nouvelles modalités de représentation de données
spatiales et de géovisualisation sur le Web
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Géovisualisation de données en ligne

mm Carte statique

Carte dynamique
et interactive
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Ecosysteme socio-technique du Geoweb

* La carte prend place au sein des réseaux, des flux
* Mise en réseau des BD/utilisateurs/applications vient tout modifier
* Une cartographie distribuée (services Web, API’s)
e Une cartographie grand public (écrans, tablettes, téléphones,...)
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Ecosysteme socio-technique du Geoweb

* Un nouveau paradigme informationnel
* Prolifération des données, notamment spatiales (volume, vitesse, variété)
 Diversification des producteurs
e Ouverture et interopérabilité des données (spatiales)




Cartes dynamiques et interactives

* Nouvelles interactions entre I'individu, la carte, les données
* Déplacement (paning), changement d’échelle (zooming), superposition,...
* Interrogation des objets sur la carte (fenétres contextuelles)
* Dimension agrégative de contenus divers (notion d’hypercarte)




Interactivité

Vue cartographique Affichage et représentation

Déplacement Affichage de couches (menu)
Zoom Filtre et tri des données
Inclinaison Barre de recherche

Rotation Barre de temps

Fonds de carte Intégration de données externes
Onglets géographiques Annotation / Dessin
Géolocalisation Calcul / Mesures / Analyses
Géocodeur Brushing

Cartes glissantes Informations contextuelles
Cartes synchronisées Affichage adaptatif

Cartes d’apercu Symbologie adaptative
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Les fonds de carte

Un renouvellement des « référentiels » cartographiques pour
geéovisualiser les données



Les fonds de carte
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Fonds de carte
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Fonds de carte

Map Compare
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Fonds de carte
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http://leaflet-extras.github.io/leaflet-providers/preview/

Tuiles vectorielles

* Passage des tuiles raster (images) aux tuiles vectorielles

e Optimise la visualisation de données spatiales sur le Web

* Travail de rendu déporte coté client (Mise a contribution des capacités de rendu des dispositifs)
e Séparation des données et de la présentation (séparer le fond et la forme)

* Symbologie plus poussée

Tuiles rasters Tuiles vectorielles
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Tuiles vectorielles
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Fonds de carte personnalisables

« Possibilite de générer ses propres fonds de cartes
« Mobilisation des donnees de OpenStreetMap




Fonds de carte personnalisables

Mapbox Studio
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Fonds de carte personnalisables
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Fonds de carte personnalisables

ESRI Vector Style Editor
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Un nouveau regime
cartographique




Nouveau régime cartographique

* La cartographie sur le Géoweb
* La carte s’inscrit dans les technologies et les usages du Web
* Tout le monde est cartographe

e La carte en ligne : outil sémiotique (vocabulaire de signe) mais surtout
procédural (design et programmation)
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Cartographie

transactionnelle

* Presenter les résultats d'une requéte sur une carte
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Mashup cartographique
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Nouveau régime, nouvelles regles

Choropleth map: In a choropleth map, a 'fill' layer changes
color based on data properties. In this example, the color of a
state changes based on the population in the data.

Gulf of
Mo x, © Mapbox © OpenSwestMap Improve this map

Your First Choropleth Map

T rake your first choropleth map, yauwill be wsing LS, county population data. First, copy This link:
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Nouveau régime, nouvelles regles

0 mapbox Products Solutlons Documentation

Help Glossary v =}

data-driven styling

Data-driven styling allows you to style your spatial data based on its properties. For example, with data-driven styling you can
change the radius of a circle at an intersection based on the number of pedestrians crossing the intersection, change the color

of a state polygon based on the population of each state, or use conditional logic to create bilingual labels. Data-driven styling is’

available in Mapbox Studio, Mapbox GL |5, the Mapbox Maps SDK for iO5, and the Mapbox Maps SDK for Android.

Data-driven styles

Data-driven styles allow you to change a layer’s style based on properties In the layer’s source. For example, you might create a
data-driven style rule that sets the color of states in the US based on the population of each state

Graduated circle map: In a graduated circle map, the radius
of the circle layer Is a representation of the magnitude of data
values. In this example, the color and radius of the circle layer
changes based on the number of pedestrians at that
intersection in the data.

Choropleth map: In a choropleth map, a 'fill' layer changes
color based on data properties. In this example, the color of a
state changes based on the population in the data

| © Machon © Oparimeectian bmgrove B map

Colored line map: In a colored line map, a line layer changes
color based on data properties. In this example, the color of a
flight path changes based on the difference between local
time at the flight's origin and destination.

https://www.mapbox.com/help/how-map-design-works/#data-driven-styles
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La boite a outils

* Guider, accompagner l'utilisateur dans sa conception de
geovisualisations en ligne
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Medifier le style Modifier le style
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Cartographie Thématique

LISSAGES
«STOCK+TYPO»
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Bibliotheques Javascript

Densité de population par commune (INSEE 2012 /1GN 2016)

® 200 hab./km2

® 100 hab./km2.

@ 3000 hab/km2
50 hab./km2.
30 habJkm2.
20 hab/km2.
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i
) >
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Leafiet

map.addLayer ({
'id': 'Population',
'source': 'IRIS',
'source-layer': 'dddd-cfu39s’',
‘type': 'f£ill‘',
'layout': {'visibility': 'visible'},
'‘paint';: {
"fill-color': {
property: 'Densite',
stops: [
[20;. ‘#ff£ffcc'],
[30, '#c2e699'],
[50, '#c2e659'],
[100, '#78c679'],
[200, '#31a354'],
[300, '#006837'1,
1
,I

'fill-opacity': 0.6}
b

81 $.getJSON("dddd.geojson" , function(hoodData) {

L.geoJson( hoodData, {
style:
var fillColor,

Densite = feature.properties.Densite;

},

5 b gl ¢
else
else
else
else
else
else

return { color:

function(feature) {

Densite > 200 ) fillColor = "#006837";

if ( Densite > 100 ) fillColor = "#31a354";
if ( Densite > 50 ) fillColor = "#78c679";
if ( Densite > 30 ) fillColor = "#ffffcc”;
if ( Densite > 20 ) fillColor = "#c2e699";
if ( Densite > 0 ) fillColor = "#ffffcc";
fillColor = "$#f7£7£f7"; // no data

"#599", weight: 1, fillColor: fillColor, fillOpacity: .6 };

Densité de population par commune (INSEE 2012 /IGN 2016)

® 300 hab /km2

® 200 hab /km2.

@ 100 hab./km2,
50 hab./km2
30 hab./km2
20 hab./km2.



Bibliotheques Javascript

#MapboxGL / Carte choroplethe interactive #Leaflet / Carte choropléthe interactive

Statistiques locales |

Explorer les communes
Hover over a state

BUGARACH
8 hab./km2
210 habitants

Densité de population
0-10 hab./km
10-20 hab./km |
20-50 hab_/km
50-100 hab./km

' m 100-200 hab./km

® 200-500 hab./km

® 500-1000 hab./km

® 1000+ hab_/km

Densite de population (hab./km2)
0-10
10-20
20-50
50-100
100200

@ Mapbox & Dpenétsgetl'dap Improve this map

Carte choropléte interactive avec leaflet Open [2

https://bl.ocks.org/mastersigat/02576120fff70307c85ebb7eeef3d05e

https://bl.ocks.org/mastersigat/b6272eb75a2bf1b57ffb6dd58cb74b36



https://bl.ocks.org/mastersigat/02576120fff70307c85ebb7eeef3d05e
https://bl.ocks.org/mastersigat/b6272eb75a2bf1b57ffb6dd58cb74b36

Bibliotheques Javascript

1

1.
8b'],
) ]’
1.
143'],
27'1,1%.
e-radius': { property: 'PrixoK
value: 10000}, 0.3],
value: 1600000}, 3.5],
10000}, 31,
: 1600000}, 15] 1},
pacity': 0.8}

5 .@ mapbox.: - / :




Faire des cartes avec

A (]
Islande
. : i ®.
AP AT
5 e j., Composition
A S cartographique
. $e - = x
3 UL réalisée avec
¢ le package
s cartography
i ):
i TR
/ .E=§=§=§-il= o
Al =5 i g
L [BER | Hr’ "
qgauagu-= L.

BILLETS, CARTOGRAPHY

CARTOGRAPHIE AVECR: LE
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Eurostat - 2008,

https://reeomatic.hypotheses.org/659

Leaflet for R

Introduction

The Map Widget
Basemaps
Markers

Popups and Labels
Lines and Shapes
Geol)SON and TopoJSON
Raster Images
Shiny Integration
Colors

Legends
Show/Hide Layers
Choropleths
Projections

Additional Features

Introduction

Leaflet is one of the most popular open-source JavaScript libraries for interactive maps. It's used by
websites ranging from The New York Times and The Washington Post to GitHub and Flickr, as well
as GIS specialists like OpenStreetMap, Mapbox, and CartoDB.

This R package makes it easy to integrate and control Leaflet mapsinR.

Features

® Interactive panning/zooming
+ Compose maps using arbitrary combinations of:
o Map tiles
o Markers
o Polygons
o Lines
o Popups
o GeoJSON
* Create maps right from the R console or RStudio
* Embed maps in knitr/R Markdown documents and Shiny apps
e Easily render spatial objects from the sp or =f packages, or dataframes with
latitude/longitude columns
¢ Use map bounds and mouse events to drive Shiny logic
# Display maps in non spherical mercator projections
* Augment map features using chosen plugins from leaflet plugins repository

Installation
To install this R package, run this command at your R prompt:


https://rgeomatic.hypotheses.org/659

.

Faire des cartes en ligne avec R

mapview m ) Reference Arficles - Changelog

mapview

Interactive viewing of spatial data in R

mapview provides functions to very quickly and conveniently create interactive
visualisations of spatial data. It's main goal is to fill the gap of quick (not
presentation grade) interactive plotting to examine and visually investigate both
aspects of spatial data, the geometries and their attributes. It can also be
considered a data-driven AP for the leaflet package as it will automatically
render correct map types, depending on the type of the data (points, lines,
polygons, raster). In addition, it makes use of some advanced rendering
functionality that will enable viewing of much larger data than is possible with
leaflet. Furthermore, if you're a fan of mapdeck (which you should!), you can
choose to use it as the rendering platform instead of leaflet by setting
mapviewOptions(platform = "mapdeck™) .

The main user relevant functions are:

mapview - view (multiple) spatial objects on a set of background maps
viewExtent - view extent / bounding box of spatial objects
viewRGE - view RGB true- or false-color images of raster objects

{or other image formats)

https://r-spatial.github.io/mapview/

mapshet - easily save maps (including leaflet maps) as html and/or png

Leaflet for R

Introduction

The Map Widget
Basemaps
Markers

Popups and Labels
Lines and Shapes
GeoJSON and TopoJSON
Raster Images
Shiny Integration
Colors

Legends
Show/Hide Layers
Choropleths
Projections

Additional Features

Introduction

Leaflet is one of the most popular open-source JavaScript libraries for interactive maps. It's used by
websites ranging from The New York Times and The Washington Post to GitHub and Flickr, as well
as GIS specialists like OpenStreetMap, Mapbox, and CartoDB.

This R package makes it easy to integrate and control Leaflet mapsin R.

Features

» Interactive panning/zooming
» Compose maps using arbitrary combinations of:
o Maptiles
o Markers
o Polygons
o Lines
o Popups
o GeoJSON
» Create maps right from the R console or RStudio
* Embed maps in knitr/R Markdown documents and Shiny apps
» Easily render spatial objects fromthe sp or sf packages,or data frames with
latitude/longitude columns
» Use map bounds and mouse events to drive Shiny logic
» Display maps in non spherical mercator projections
» Augment map features using chosen plugins from leaflet plugins repository

Installation

Toinstall this R package, run this command at your R prompt:

("leafle

https://rstudio.github.io/leaflet/



https://r-spatial.github.io/mapview/
https://rstudio.github.io/leaflet/

Faire des cartes en ligne avec python

Folium 0.12.1 documentation » Quickstart ‘ pyd eC k

QUICkSta rt High-scale spatial rendering in Python, powered by deck.gl.
Getting Started Get started by installing pydeck.
To create a base map, simply pass your starting coordinates to Folium:

Gallery

[1]: dmport folium

m = folium.Map(location=[45.5236, -122.6750])

To display it in a Jupyter notebook, simply ask for the object representation:

[21: m
[23: Scappoose [ Ared \
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| * ]\ )y 2 l!os = State Forest .
= | “ /\\ ¢ Arclayer
= \ i
( i % j
\ S |
s . |

Banks
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https://python-visualization.github.io/folium/quickstart.html https://deckgl.readthedocs.io/en/latest/



https://python-visualization.github.io/folium/quickstart.html
https://deckgl.readthedocs.io/en/latest/

Quels types de « cartes » sur
le Geoweb

Sous-culture cartographique ?
Transposition de |la cartographie « classique » ?

Renouvellement de la cartographie ?



Cartes choroplethes

U.S. Unemployment Rate by County, 2008

Macon County, IL n
6.80% X

3.0% 10.4%

Explorer les communes
CARCASSONNE

727 hab./km2
47068 habitants

-, Densité de population
0-10 hab./km
10-20 hab./km

—~)
Y @ 20-50 hab./km

(@ 50-100 hab_/km

® 100-200 hab./km
® 200-500 hab./km
@ 500-1000 hab./km
® 1000+ hab./km

£ Mapbox © OpenStreetiMap Improve this map
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Cartes en symboles gradués/proportionnels
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Carte de points
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https://demographics.virginia.edu/DotMap/



https://demographics.virginia.edu/DotMap/
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http://ryantm.io/population/

Carte de points

@ Anglais ® Francais @ Chinois =~ Pendjabi ® Espagnol @ Tagalog @ Arabe @ Allemand @ Italien @ Autochtone O Autres

Recensement 2016 - Langues maternelles

http://vt.anagraph.io/recensement/languesmaternelles/



http://vt.anagraph.io/recensement/languesmaternelles/

Carte de points



https://www.mapbox.com/labs/twitter-gnip/brands/5/38.000/-95.000

Carte de points
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Géovisualiser des traces

STRAVA Q  Tableaudebord v  Entrainement v Explorer v Challenges
[ a=S P ) 7
L
Carte mondialedes  ~  _ s [
activités /

N ‘
N o
Couleur de la carte des activités

vif Bleu Gris Rouge ‘ x /

Type d'activité
Z Tous | @b | Q| x| % = i R
4 4
1

Opadité =
D = \ T

0% 40% 60% 80% 100%

- > . Carte mondiale des  ~
‘ Carte Etiquettes Satellite J . activités
/ Couleur de la carte des activités

Découvrez comment la carte des activités

a été congue, vif Bleu Gris Rouge
I~ Découvrez en quoi Strava Metro peut

aider votre communauté. ~ | F—-\L X \ y Type d'activité
\ el T =, Tous | 3 | Q| B | &

Découvrez les mises & jour de la carte des activités. - =

\ s
IH
g

— 1 ., Opacité
N 0% 40% 60% 80% [ 100%
7

\ L >} Couches

‘ Carte Etiquettes Satellite

Découvrez comment la carte des activités
I« a été congue.
Découvrez en quoi Strava Metro peut

,
https://www.strava.com/heatma e /
ps:// / p L — e et /‘ Ee—
v \‘/v J ‘ ; *‘A S é 5 \
o {_ "\
' ’ﬁﬁs XA L R | .
o { o

-
€] == /]
L TS >
\—\S\r e —==E\OYa g 1<



https://www.strava.com/heatmap
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ovisualiser des donnees spatio-temporelles
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Geéovisualiser des données nombreuses
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Les cartes de chaleur & ¢
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Les cartes en clusters
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Les cartes en clusters
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Animer des données spatiales

Animate a point along a route
Use Turf to smoothly animate a point along the distance of a line.
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Nouvelles formes de geovisualisation

* Du WebGL dans les cartes en ligne

* Le WebGL permet de tirer partie de la puissance graphique de la machine
cliente afin de pouvoir afficher de facon fluide des éléments complexes

» Déléguer des rendus complexes au client et non plus au serveur ce qui allege donc
considérablement sa charge et offre d’autres avantages

» Afficher des scenes tridimensionnelles complexes a partir de simples
primitives géomeétriques
* Rotation et inclinaison des cartes

ebGL.

penGL " @cesum
N An open-source JavaScript library for world-class 3D globes and maps

MAPBOX GL

FOR THE WEB




Google Maps comme précurseur

* Google a été I'un des premiers a se saisir des potentialités de cette
innovation technique pour la cartographie en ligne

* Des 2010, le service Google Maps a intégré ces nouvelles spécifications pour de
meilleures performances d’affichage, des graphismes en 3D plus précis, des
transitions plus fluides et la possibilité d’incliner et de changer d’orientation




Les outils du WebGL carto

* Bibliotheques JavaScript dédiées a la cartographie en WebGL

e « Vraie 3D » > Cesium, iTowns (IGN)

e « 2.5 D » > ArcGIS API for JavaScript (ESRI), MapboxGL (Mapbox), DeckGL
(Uber), harp.gl (HERE)

Cesium 1.75

tation Showcase Search Blog Github ()

‘ Color By Building Material

Who Is Visiting San Francisco?

Vistors to San Francisco businesses, grouped by
their home census block group, during the first
week of Feb 2020
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https://cesiumjs.org/
http://www.itowns-project.org/
https://developers.arcgis.com/javascript/latest/sample-code/scene-webgl-support/index.html
https://docs.mapbox.com/mapbox-gl-js/examples/
https://deck.gl/examples
https://www.harp.gl/

Le geoportail suisse comme demonstrateur

https://map.geo.admin.ch/?lang=fr

* Géoportail basé sur les tuiles vectorielles et le Web pour le rendu 3D
* Plus de 80 millions d’objets vectoriels en 3D (batiments, arbres, ponts, POI,...)
e Géoservices 3D basés sur différentes standards (OGC, Cesium3DTiles, ESRI)
* Un visualiseur carto 3D unique, impressionnant mais lent...
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https://map.geo.admin.ch/?lang=fr

Quels impacts sur la cartographie ?

* De nouvelles formes de représentation des données spatiales, qui
font appel a des capacités d’interprétation différentes de celles des
cartes en deux dimensions

e Orientation, inclinaison, animation, extrusion,...

 Possibilités d’extrusion 3D de données diversifiées (batiments, statistiques,
flux) qui autorisent de nouvelles formes de géovisualisation pour I'exploration
de données territoriales et I'analyse de phénomenes socio-spatiaux

* Appliguer des modes de représentation en 3D a des données en 2D
* Repenser la cartographie thématique en ligne en intégrant de la 3D !



Représenter les batiments

https://demo.f4map.com/#lat=

H 589 glarchers
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formations.univ-
rennes2.fr/mastersigat/Web
Maps/Parisbati.html

http://maps.nicholsonroad.com/zones/



https://sites-formations.univ-rennes2.fr/mastersigat/WebMaps/Parisbati.html
http://www-personal.umich.edu/~yonghah/rooms3d/
http://maps.nicholsonroad.com/zones/
https://demo.f4map.com/lat=48.1197132&lon=-1.7040502&zoom=18&camera.theta=60.756&camera.phi=36.956

Cartographie thématique

Explorer la population de la région Occitanie avec les carreaux de I'INSEE

Région Haute Garonne _ Aude  Héraull Pyrénées-Orientales ° Hautes-Pyrénées United Kingdom Rosd Safety
T . Toulouse ip Ci 7 e e masaal lary 760 siidecn WCB

https://sites-formations.univ-
rennes2.fr/mastersigat/WebMap
s/Extrusion_Occitanie.html

https://deck.gl/examples/hexagon-layer/

https://ovrdc.github.io/gis-
tutorials/mapbox/05-2-
choropleth/#4/39.94/-95.52

New York

https://labs.mapbox.com/bites/00273/



https://sites-formations.univ-rennes2.fr/mastersigat/WebMaps/Extrusion_Occitanie.html
https://ovrdc.github.io/gis-tutorials/mapbox/05-2-choropleth/4/39.94/-95.52
https://deck.gl/examples/hexagon-layer/
https://labs.mapbox.com/bites/00273/

Représenter les flux autrement

https://sites-formations.univ-
rennes2.fr/mastersigat/WebMaps/M

https://flourish.studio/2018/11/16/a
rc-map-webgl

obilites Quotidiennes 35 GL.html

https://deck.gl/examples/arc-layer/

https://deck.gl/examples/brushing-extension/



https://flourish.studio/2018/11/16/arc-map-webgl/
https://deck.gl/examples/arc-layer/
https://sites-formations.univ-rennes2.fr/mastersigat/WebMaps/Mobilites_Quotidiennes_35_GL.html
https://deck.gl/examples/brushing-extension/

Extruder des lignes

Wolfman 2017

The route, the story, the legend

Animation

aoD
Speed  sm——

https://www.mapbox.com/bites/00372/



https://www.mapbox.com/bites/00372/

Nouveau régime cartographique ?
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Les tableaux de bord
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Tableaux de bord

* |Interfaces décisionnelles pour « comprendre » en un coup d’ceil
 Combiner cartes, graphiques, indicateurs pour faire parler les données

* Dimension interactive (interrogation des données, informations
supplémentaires)
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Tableaux de bord

* Le mantra de Ben Shneidermann
* Principes et cadre de développement d’applications de visualisation d’informations

» Dépasser la simple perception des données, mobiliser d’autres approches
avec l'interactivité entre |'utilisateur, les données et les visualisations

Overview : Vue d’ensemble des données
Zoom & filter : changer d’échelle, filtrer les données
Details on demand : Fenétre d’ information contextuelle

Informati i
; e
L on Vlsuahzatnon: Mantra

Overview, zoom & filter

Overview, zoom & filter, deta
Overview, zoom & filter, deta

Overview, z
Overview, zoom & f
Overview, zoom & filter

» QOverview, zoom & filter

» Overview, zoom & filter, detai

Overview, zoom & filter, detai

The purpose of visualization is insight, not pictures
Perspicacité, vision, connaissance, trouver la solution,...




Tableaux de bord
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Nombre de sighalements

338,930 signalements

Seure:OpenDataParis (2012)

Graffitis

46,105 graffitis
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https://www.sites.univ-rennes?.fr/mastersigat/Webmapping/Dashboard/index.html



https://www.sites.univ-rennes2.fr/mastersigat/Webmapping/Dashboard/index.html

Tableaux de bord

omni-sci

! Taxi Tipping Trends
FILTERS CLEAR P taxi_factual_closesthuikiing - 1,135,199,593 of 1,186,355,342
Tip % Acrass Time
BIN: autc 1y 1g Tme 1w Dec 28, 2008 - Dec 27, 2015
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Tip Percentages Prafile Count by Payment

Avg Tip Avg Fare

8.91% 811,22

% 10.05% Day

https://www.omnisci.com/demos/taxis/#/dashboard/10? k=jpboqgr



https://www.omnisci.com/demos/taxis/#/dashboard/10?_k=jpboqr

Tableaux de bord
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Tableaux de bord

Shiny fom @studio Backto Gallery  Get Code
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https://shiny.rstudio.com/gallery/superzip-example.html

Scrollytell

Scrollytelling with Mapbox Example

A low-code template to help you tell your map-based story

By Mapbox Solutions Architecture

What does this template do?

(® mapbox

An approach to interactive storytelling, where the graphics unfold as the user scrolls through
the story, is known as “scrollytelling™. The scrollytelling template was designed and built to

accelerate the process of creating a map-based story.



https://demos.mapbox.com/scrollytelling/

Perspectives et défis

* De la carte aux géovisualisations de données => repenser la cartographie
thématique
* Son role, son statut, ses usages, ses producteurs, ses lecteurs,...

* La question des fond de cartes

* Uinteractivité comme clef

* De nouveaux modes de représentation carographique
* Uimportance du design

* Evolution perpetuelle des outils



KeplerGL : la nouvelle génération

Make an impact with
your location data




