SIG 2@16

Conférence de la Communauté Francophone Esri
Thématique : Transport et Logistique
Versailles, 5 octobre 2016

Géovisualiser un mouvement dans
I'espace géographique.

L'exemple des flux maritimes

Francoise Bahoken, Claire Lagesse, César Ducruet

Avec la collaboration de Sébastien Haule, Séléna Petit (CNRS)

et Eric Mermet (EHESS)




Sommaire

e Contexte : Worldseastems & Géoseastems

Problématique

Etat de la question, de la représentation de flux
maritimes a I’échelle mondiale

Propositions, pour une cartographie du mouvement
maritime global



Euwopean Aescarch Council

Trois axes forts du projet
World Seastems

1. Structure et évolution du réseau maritime mondial

2. Régionalisation des échanges, chocs et bifurcations

3. Coévolution des villes et du commerce maritime
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De gauche a droite, de haut en bas :

Cartographie des ports.
Cartographie des flux.
Visualisation 3d.

Développement en cours, les images ne sont pas
représentatives du produit final



Objectif : géo visualiser les valeurs des

matrices sous-jacentes de maniere efficace
(sur une carte géographique)

* Thématique : représenter des quantités de conteneurs, une fréquence de
navires ... transférées dans un espace géographique donné et sur une période, ...

Fij| A B < D
A 8 5 1 ?
B | 6 32 I
C 10 4 1
; EEm— % Localisation du licu
D ]. 2 3 = A TIdentifiant du lieu 10 mm

Méthodologique : transformer les valeurs de la matrice en objets graphiques

(points, lignes) et les projeter dans un plan assorti d’'une métrigue (ici :
géographique, km...)

° Sémiologique : visualiser instantanément les relations et/ou les quantités
(masses, volumes,...) transférées de maniere aisée



La construction
de la base de données géographique



Lloyd’s List




Navires
Ports

Déplacement

Lloyd’s List



—

Nom

. — Appartenance
Navires Nationalité

~——

Ports

Trajet

Lloyd’s List



Navires

—

Nom
Ports — Surface
Coordonnée (x,y)

~——

Trajet

Lloyd’s List



Navires

Ports

] Position d’origine
Tralet — Position actuelle
Position de destination

~——

Lloyd’s List



Navires —> VESSEL ID long
Movepo  empy
MOVE SEQUENCE long
Ports —> PEACENDRNNNNN ong
PLACE NAME varchar(]
MOVE TYPE char partial
. —3 MOVE QUALIFIER char partial
Trajet ARRIVAL DATE date
ARRIVAL ESTIMATED char partial
ARRIVAL QUALIFIER char partial
SAILING DATE date
SAILING ESTIMATED char partial
SAILING QUALIFIER char partial
PREVIOUSPLACEID  long
PREVIOUS PLACE NAME varchar(]
PREVIOUS SAILING DATE date
PREVIOUS SAILING ESTIMATED char partial
PREVIOUS SAILING QUALIFIER  char partial
NEXTEEACEIDI (ong
NEXT PLACE NAME varchar(]
+ NEXT ARRIVAL DATE date
NEXT ARRIVAL ESTIMATED char partial
le temps  NEXT ARRIVAL QUALIFIER char partial

-+
> RECORD LAST UPDATED date Date + hour



—

Position précédente
Trajet — position actuelle
Position de destination

~——

Position future



—

. Position précédente > ORIGINE
Trajet — position actuelle > Transit
Position de destination 3> DESTINATION
ORIGINE Transit DESTINATION

Position précédente [dA
i Position actuelle |

N
N, _g»

Position future



—

. Position précédente > ORIGINE
Trajet — position actuelle > Transit
Position de destination 3> DESTINATION
ORIGINE Transit DESTINATION

Position précédente [dA
i Position actuelle |

N
N, _g»

Position future



—

. Position précédente > ORIGINE
Trajet — position actuelle > Transit
Position de destination 3> DESTINATION
ORIGINE Transit DESTINATION

Fréquence quinquennale Fréquence annuelle

1890 1977 2008



—

. Position précédente > ORIGINE
Trajet — position actuelle > Transit
Position de destination 3> DESTINATION
ORIGINE Transit DESTINATION

Extract relevant information

§ Avoid redundancies

Make easier information access

Add geometries



Structure de |la base de données

Navires Ports Trajet Liaison
vessel id place_id move id path_id
vessel name place_name previous_pl from_pl
flag node_id current_pl to_pl
type geom next pl error

date geom
73 352 9 350 10 297 402 594 545

(1977 — 2008)




Structure de |la base de données

(i)

(Lij)

Navires Ports Trajet Liaison
vessel id place_id move id path_id
vessel name place_name previous_pl from_pl
flag node_id current_pl to_pl
type geom next pl error

date geom
73 352 9 350 10 297 402 594 545
Objets Localisation

Densité de
la matrice
oD



Structure de |la base de données

(i)

(Lij)

Navires Ports Trajet Liaison
vessel id place_id move id path_id
vessel name place_name previous_pl from_pl
flag node_id current_pl to_pl
type geom next pl error

date geom
type
73 352 9 350 10 297 402 594 545
Objets Localisation

(Fij)

m—

Fréquence (navires)
Quantité (tonnes)
Valeur (US S)

e

etc.

Matrice valuée,

découpée en
catégories



Cartographie des liaisons (ports*ports)
existantes en 2008

« L’effet spaghetti »



Les possibilités de géo visualisation
des flux (Fij) maritimes de navires



Propositions

Les liaisons maritimes existantes™

(Lij)

)

e —
= Flux maritimes

Liaison commerciale

e e
TR

[ j

Fonds de cafte : http ://www.naturalearthdata.com/

500 km
Données : Lloyd's List (2008) - Projet ERC World Seastems, C. DUCRUET (coord.). .

Frangoise BAHOKEN, Claire LAGESSE (2016).




I,

Méthodes de représentation des flux

selon le type de matrice | o deponti
np A B C D
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cl1 1 - o
——7 Lt
(Lij)
B / symétrique
Fila,B,c, D Fij+Fji[ A B C D
Al- 8 501 (F|J) Al - 14,15 2
B | 6 3.2 asymétrique Bl - 7.4
c |10 4 1 c|15 7 4
~ (Fij+)
.o symétrique Antisymetrie
(FIJ) FijFii [A B c D
Fi'_ Al - 142150
( J) B2 - 1.0
antisymeétrique c |+ 7
D




EE ———

Méthodes de représentation des flux
SEIOn Ie type de matrice Liaisons disponibles
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Typologie de méthodes de représentation des flux
selon le type de matrice

Type de matrice Type de figure Type de carte

(Llj) ° lien non valué ®

/ symétrigue

(Fij) o= o

/ asymétrique . T
lien valué orienté

N (Fij )
antisymétrique ® — ®

lien valué orienté
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Le volume bilatéral des flux

%ff Flux maritimes )
= Volume bilatéral

Tonnages
(en milliers)
I 700
100
10

s O

Fonds de carte : http ://www.naturalearthdata.com/
Données : Lloyd's List (2008) - Projet ERC World Seastems, C. DUCRUET (coord.).

500 km

Frangoise BAHOKEN, Claire LAGESSE (2016).
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Quel est le probleme ?

=
§‘ Flux maritimes
= Volume bilatéral

Tonnages
(en milliers)
I 700

e 100

10

laire LAGESSE (2016).

L'espace des échanges n’est pas pris
en compte dans le processus de
représentation cartographique.

Il est mobilisé :

- Pour modéliser les données numériques ;

- pour « habiller » la figure, dans une visée
esthétigue, cosmétique...



L

Quel est le probleme ?

s Pl iy o S . ) .
| > = e L'espace des échanges n’est pas pris

<4 en compte dans le processus de
représentation cartographique.

Tonnages
(en milliers)
I 700
100
10

. Lalogique de Flux (Fij)

‘onds de carte : http ;//www.naturalearthdata.com,
Donnges : Lloyd's List (2008) - Projet ERC World Seastems , C. DUCRUET (coord.).
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Quel est le probleme ?

=
§ Flux maritimes
= Volume bilatéral

B i

Tonnages
(en milliers)
I 700

Fonds de carte : http ://www.naturalearthdata.com
ées : Lloyd's List (2008) - Projet ERC World Seaste:

ms , C. DUCRUET (coord.).

ire LAGESSE (2016).

Fij+

Volume de flux bilatéral

| | I
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l l
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L'espace des échanges n’est pas pris
en compte dans le processus de
représentation cartographique.

La logique de Flux (Fij)

BRA

Est-ce une carte (ou un graphe ?)



Le role des positions geographiaues

La logique de Flux (Fij

Flux internationaux de marchandises

Volume de flux bilatéral
- T T 1 T
Fij* | gra | can (DEU | D | usa
| | L
Brésil [Bra | - | 14 | 1302 ! 37
S e e
Chine | CHN 14: - : ?3: 18
B
Allemagne |DEU | 131 73 1 - 1 09 :124
I e
Inde [0 | 0.1 18 | 09, - | 24
i i e B
]
Etats-Unis |Usa | 37 :2?4 :124: 24, -
|

Valeurs arrondies, en milliards de dollars (US$)

Projection de Mollweide

Volume bilatéral

- 274  Chine - Etats-Unis

M 73 Allemagne - Chine  La largeur des bandes est propor-
e 37  Brésil-Etats-Unis  tionnelle a la valeur du volume

0.1  Brésil-Inde bilatéral de flux.

Sources : Fond de carte, UNEF, 2012. Données, CHELEM, Cepii, 2006-2008.

_Projection polaire

= Brésil _

Frangoise Bahoken, 2015,

Est-ce une
carte (ou un
graphe ?)

32



La logique de mouvements (Mij)

E t des li '
spacement des lieux Longueur graphique
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Introduire I'espace
dans le raisonnement cartographique
33
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Introduire I'espace

= Aspects graphiques : la forme de |a carte
= Aspects statistiques : le fond de la carte

= Aspects cartographiques : le fond de carte




méthode
Holten, 2005

= Aspects graphiques : la forme de la carte
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Données : Lloyd's List {2008) - Projet ERC World Seastems , C. DUCRUET (coord.).
Fonds de carte : http : //www.naturalearthdata.com/




méthode

Holten, 2005
: Aspects graphiques : la forme de la carte 0 ”_ o

2= " Flux maritimes
. Volume bilatéral
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Données : Lloyd's List (2008) - Projet ERC World Seastems , C. DUCRUET (coord.). N
Fonds de carte : http ://www.naturalearthdata.com/
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= Aspects cartographiques : le fond de la carte

- Retour a la préparation des données

(Lij, Fij)  (Gij)

Navires Ports Trajet Liaison GRILLE
vessel id place_id move id path_id nodes_list
vessel name place _name previous_pl from_pl edges_list
flag node_id current_pl to_pl
ype geom next_pl error

date geom

- Création d’un graphe spatial (liens, )



le fond de la carte

= Aspects cartographiques
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= Aspects cartographiques : le fond de la carte
Des liaisons directes (ports*ports) existantes en 2008 ...

... aux trajectoires estimées i
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Les possibilités de géo visualisation
des mouvements maritimes
- exemples -



o Approche cartographique discrete
Cartographie de la fréequence de navires sur des lignes reconstituées
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o Approche cartographique discrete

Cartographie des volumes bilatéraux de mouvements (en tonnages)
maritimes estimés (Mij+)
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o Approche cartographique continue

Cartographie de la densité de frequence pondérée par le tonnage,

des volumes de mouvements (en tonnages) maritimes estimés (Mij+)
~ . :

orld Seastems, César DUCRUET (coord.). 7




SlePdoply  weworldscastems.ennsfy

Merci de votre attention
Francoise Bahoken, Claire Lagesse, César Ducruet
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