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atlas.brussels, un outil de
géovisualisation de I’extension et de
la fragmentation métropolitaine
bruxelloise

Olivier Finance, Arnaud Adam et Isabelle Thomas

URL du site : https://atlas.brussels/

Introduction

Bruxelles constitue de longue date un objet d’étude singulier dans la littérature sur les
villes européennes, du fait de ses particularités politiques et administratives, sociales,
linguistiques ou encore économiques. Des travaux ont abordé I'extension spatiale de
son agglomération et de son aire métropolitaine, cette derniére s’étendant sur chacune
des trois Régions belges (Van Hecke, 1999 ; Thomas et al., 2012 ; Jones et al., 2015;
Dujardin et al, 2007; Vanderstraeten et Van Hecke, 2019; Strale, 2019); aucun
consensus quant A son extension exacte ne se dégage. A I'image de la Belgique tout
entiere (Van Wynsberghe, 2011; Godin et Hindriks, 2015), I'aire métropolitaine de
Bruxelles présente une certaine fragmentation, et ce dans diverses dimensions
(Van Wynsberghe et al., 2009). Analyser cette fragmentation a été un des objectifs du
projet de recherche « Bru-Net » abordant de maniére originale la métropole bruxelloise
sous I'angle des réseaux (Bruxelles dans les réseaux et les réseaux dans Bruxelles)
plutét qu’en se contentant de caractéristiques attributaires propres a chaque unité
spatiale. L'intensité variable des liens qui unissent des couples d’unités spatiales a
permis de révéler des bassins d’interactions préférentielles internes a la métropole
bruxelloise qui témoignent de cette relative fragmentation, a partir de nombreux
réseaux spatialisés d’interactions: des mobilités de personnes, des relations
interpersonnelles ou encore des relations économiques. Ainsi, 'objectif de ce projet a
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été d’analyser comment Bruxelles se détache comme une entité spécifique, et
éventuellement cohérente, dans ces réseaux a I’échelle nationale (délimitation de Iaire
métropolitaine), et d’analyser, au niveau métropolitain, sa fragmentation interne au
regard de ces mémes réseaux.

L’objectif de cet article est de présenter, au-dela des questionnements généraux du
projet de recherche, un outil de géovisualisation en ligne des résultats élaborés dans ce
cadre : atlas.brussels. Cette plateforme vise a rassembler, compléter, étendre et valoriser
les divers résultats produits au cours du projet, en complément des articles
scientifiques publiés et d’une thése de doctorat (Adam, 2019). Cet outil permet, avant
tout, de rendre compte de la diversité des configurations spatiales des bassins
d’interactions préférentielles détectés selon la nature des relations mesurées, selon
’échelle (nationale ou métropolitaine) et selon les spécifications de I'algorithme qui
permet de les détecter. L'outil permet aussi d’explorer visuellement les relations
éventuelles entre les configurations spatiales de ces bassins et d’autres dimensions de
différenciation de I'espace.

Le site se compose d’une page principale comportant I'outil de géovisualisation et d’'un
ensemble de pages annexes détaillant davantage les jeux de données, les objectifs
généraux du projet, ou encore les publications réalisées dans le cadre du projet. Dans la
suite de cette contribution, atlas.brussels fera référence a la seule page comportant la
géovisualisation. L'atlas est présenté dans une premiére section. Par la suite, sont
détaillés la méthode retenue pour comparer les réseaux d’interaction les uns par
rapport aux autres et les différents objectifs initiaux de la géovisualisation qui ont des
implications dans la sémiologie graphique et les solutions techniques retenues. Les
aspects techniques de la réalisation d’atlas.brussels sont enfin développés avant une
bréve conclusion.

Présentation générale de I'atlas

atlas.brussels rassemble dans une interface unique plus d’'une centaine de cartes avec
pour originalité, lorsque les données le permettent, de les proposer a deux échelles
différentes (nationale et métropolitaine) et a diverses granularités (communes,
secteurs statistiques — équivalent des IRIS en France —, maillage régulier, etc.). Des
cartes dites de contextualisation peuvent premiérement étre affichées, présentant des
propriétés des unités spatiales en elles-mémes (par exemple les figures 1a a 1c: la
densité de population, la proportion de surface bitie, ou encore I'occupation du sol
dans I'ancienne province du Brabant, considérée ici comme une délimitation grossiére
de I'hinterland bruxellois. Des cartes certes plus complexes dans leur réalisation, mais
trés parlantes visuellement, peuvent également étre affichées: il s’agit de cartes
chorochromatiques qui illustrent des bassins d’interactions préférentielles.
Concrétement, il s’agit de faire émerger des étendues spatiales, territoriales, a
I'intérieur desquelles les échanges sont plus intenses qu’entre ces différentes étendues.
Ces bassins d’interactions préférentielles sont donc construits a partir d'un algorithme
de détection de communautés (voir section suivante) appliqué a des matrices origine-
destination résumant divers types de réseaux (par exemple les figures 1d et 1e:
bassins d’interactions préférentielles construits a partir des déplacements de camions
et des appels téléphoniques). Dans certains cas, atlas.brussels permet la superposition de
cartes de contextualisation et des bassins d’interactions préférentielles (figure 1f).
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Figure 1. Six exemples de cartes pouvant étre obtenues dans l'outil atlas.brussels a I'échelle de
I'ancienne province de Brabant
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La composition de I'interface est avant tout centrée sur une carte qui occupe la majeure
partie de I'écran (figure 2). On notera que méme si la géovisualisation est congue en
responsive design (s’adaptant a la taille de 1'écran), sa consultation sur ordinateur reste
bien plus commode que sur tablette ou téléphone au vu de la quantité d’informations
potentiellement affichées. Ajoutons ici que la totalité du site est en langue anglaise afin
d’éviter 1'épineux probléme de la traduction dans les trois langues officielles en
Belgique (frangais, néerlandais et allemand).

Au lancement de I'outil, une premiére carte est générée sans choix explicite de la part
de Tl'utilisateurtrice. Il ou elle peut ensuite interagir avec la carte affichée en
(dé)zoomant, en s’y déplagant, ou encore en cliquant sur une unité spatiale pour
obtenir des éléments descriptifs supplémentaires dans un encart spécifique. La carte
est accompagnée de son titre et de sa légende a gauche de l'interface de l'outil. La
partie droite est dédiée a I'ensemble des menus permettant a l'utilisateurtrice de
passer d’une carte a une autre. Trois menus généraux sont affichés, quelle que soit la
carte a l'écran: le menu «dataset » permettant de choisir un jeu de données a
représenter ; le menu « study area » pour afficher la méme carte a une autre échelle
(nationale si la carte affichée I'est a I'échelle métropolitaine, et inversement) - si
toutefois le jeu de données est disponible a I’échelle demandée. De la méme facon, le
menu « resolution level » permet de faire apparaitre la méme carte & un niveau de
granularité différent. Cette structure en différents menus permet de naviguer entre les
échelles ou entre les variantes dune méme carte sans avoir a revenir
systématiquement au sommet d’une arborescence unique. Vérifier qu'un phénomeéne
constaté a une échelle et a une granularité données s’observe également a une autre
échelle ou a une autre granularité est ainsi rendu particuliéerement aisé.

Ces trois menus généraux sont, selon les cas, accompagnés d’'un menu secondaire
propre au jeu de données sélectionné. En particulier, si la carte affichée est une
partition en bassins d’interactions préférentielles comme c’est le cas dans la figure 2,
ce menu permet d’accéder a toutes les partitions opérées pour ce méme jeu de données,
en un nombre variable de bassins. Ce menu secondaire permet aussi de gérer la
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superposition des communautés aux structures démographiques, morphologiques et
économiques. Enfin, selon les cas, des raccourcis sont générés pour simplifier la
navigation entre les différentes variantes d’'une méme partition de I'espace en bassins
d’interactions préférentielles.

Figure 2. Apergu commenté de l'outil de géovisualisation du c6té utilisateur
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Le bas de I'écran est dédié a des informations annexes. En bas a droite, une boite a
outils secondaire permet d’obtenir des informations supplémentaires sur la
construction de la carte affichée et des éléments de lecture ; un bouton permet aussi
son téléchargement en image vectorielle (svg) ou matricielle (png). Cette boite a outils
est remplacée, lors d’un clic sur une unité spatiale, par ses informations attributaires.
En bas a gauche, un bouton rappelle les informations de licence et les régles de citation,
de partage et de réutilisation d’atlas.brussels.

L’utilisateur-trice est ainsi assez libre de naviguer entre les cartes implémentées dans
'outil, en n’étant pas nécessairement guidé selon un parcours-type. Le choix opéré
dans le développement d’atlas.brussels est justement de présenter la quasi-totalité des
résultats sans les éditorialiser outre mesure, comme cela pourrait étre le cas dans les
publications scientifiques au format plus contraint, ou dans des géovisualisations de
type story maps. A ce titre, s'il fallait situer cette géovisualisation dans le cube de
MacEachren qui fait référence (MacEachren, 1994 ; MacEachren et al., 2004 ; Davoine et
al., 2014), atlas.brussels se trouverait probablement au coeur du cube (figure 3); son
positionnement est, en effet, relativement intermédiaire sur chacune des trois
dimensions qui le composent (degré d’interactivité, public cible et finalité).
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Figure 3. Positionnement d'atlas.brussels dans les stratégies de géovisualisation selon le public
cible, la finalité et le degré d'interactivité
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atlas.brussels ne se situe pas davantage a la base du cube de MacEachren (interactivité
forte, public d’experts, construction de savoirs neufs), car les cartes visualisables,
méme si elles sont nombreuses, sont toutes explicitement implémentées dans 'outil. A
titre d’exemple, seules les partitions des réseaux d’interactions en bassins
d’interactions préférentielles calculées en amont sont disponibles. Ces partitions ont
été réalisées sur six jeux de données différents et leurs variantes, certaines de ces

données étant dites non conventionnelles. Ces partitions sont présentées aux cbtés de

cartes de contextualisation et d’analyses complémentaires (figure 4). Elles sont une

maniére de révéler la structure des réseaux et ce que ces réseaux disent des territoires,

méme si atlas.brussels ne montre pas explicitement ces réseaux. La section suivante
détaille I'approche qui a mené a ces partitions de 'espace en bassins d’interactions
préférentielles et les implications en termes de sémiologie.
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Figure 4. Types de cartes disponibles dans atlas.brussels selon le jeu de données, I'échelle, la
granularité et des fonctionnalités supplémentaires disponibles
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Une méthode principale pour synthétiser et comparer
de multiples réseaux d'interaction : la détection de
communautés

La visualisation de réseaux d’interaction peut s’avérer difficile, non seulement lorsqu’il
s’agit d’en extraire des éléments synthétiques, mais aussi lorsqu’il s’agit d’établir des
comparaisons entre réseaux. L’approche utilisée au cours du projet « Bru-Net » a été de
mobiliser systématiquement des méthodes de détection de communautés, en
particulier la méthode dite de Louvain, afin de détecter dans chacun des réseaux
prenant la forme de matrices d’interaction, des unités spatiales qui s’avérent étre en
interrelation significativement plus conséquente entre elles qu’avec les autres
(Reichardt et Bornholdt, 2004 ; Blondel et al., 2008, 2010 ; Adam et al., 2018a ; Adam,
2019). Ceci a, dans un premier temps, reposé sur I'obtention, la préparation, la critique
et le nettoyage de données spatialisées reliant deux a deux des unités spatiales. Dans un
deuxiéme temps, le partitionnement du territoire en bassins d’interactions
préférentielles a été effectué a la fois a ’échelle nationale et a 1’échelle de I'aire
métropolitaine bruxelloise. 11 résulte de I'exploitation de ces algorithmes de
partitionnement des territoires, des communautés ou des bassins, terme qui est préféré
ici et d’autant plus justifié que les communautés mathématiques détectées s’averent
dans la plupart des cas contigués. La méme méthode de détection de communautés a
ainsi été exploitée pour l'ensemble des réseaux d’interaction, afin de rendre
comparables et visualisables les résultats sous forme de cartes chorochromatiques.
Cette méthode de représentation permet de montrer une facette notable de la structure
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des réseaux, tout en évitant de représenter les flux en tant que tels qui ne peuvent pas
I’étre pour certains pour des questions de confidentialité des données brutes et qui
conduisent a une carte illisible tellement les lignes sont enchevétrées (Renault, 1987 ;
Cauvin et Reymond, 1991). Ceci permet alors d’analyser visuellement I'organisation
spatiale en bassins ainsi détectés, et comment ils peuvent étre comparés a d’autres
éléments de différenciation de 'espace, notamment démographiques, morphologiques
et socio-économiques.

Dans son implémentation de base, la méthode de Louvain établit une partition optimale
du territoire d’étude en un nombre unique de bassins par maximisation de la
modularité, une grandeur rapportant les liens internes aux communautés aux liens
entre communautés. Une variante de la méthode mobilisée ici permet malgré tout de
faire varier le nombre de bassins détectés, d’'un petit nombre de grands bassins a un
grand nombre de petits (pour plus d’information sur les principes de la méthode et sur
sa variante, voir Reichardt et Bornholdt, 2004 ; Blondel et al., 2008, 2010 ; Adam et al.,
2018a ; Adam, 2019). Ces bassins sont ici générés a deux échelles pour accroitre la
connaissance sur l'extension spatiale de Bruxelles et sa fragmentation interne
(figure 5). A Déchelle nationale, la détection de ces bassins permet d’identifier
'extension spatiale des bassins, pour la plupart centrés sur les grandes villes belges.
Leur extension dépend de la nature des données utilisées, et ce particuliérement pour
Bruxelles qui nous intéresse ici (en jaune au centre des cartes a I’échelle nationale) : les
bordures de I'aire métropolitaine bruxelloise dépendent tant de la nature des données
que du jeu de paramétres associés a la méthode. A I’échelle intra-métropolitaine,
I'apport majeur est l'identification de bassins cohérents et donc de lignes (plus ou
moins marquées) de fragmentation internes.

Ces analyses ont premiérement montré qu’a I'échelle nationale, les interactions ont lieu
avant tout au sein des provinces administratives; la frontiére linguistique entre la
Flandre néerlandophone et la Wallonie francophone est encore moins perméable que
les limites provinciales et elle joue un réle de frein majeur dans les interactions.
Deuxiémement, il y a une inadéquation majeure entre les limites de la région Bruxelles-
Capitale, une des entités régionales politico-administratives a 'autonomie tres large
formant la Belgique au méme titre que la Flandre et la Wallonie, et I'extension spatiale
réelle de I'agglomération urbaine. Ceci est révélé non seulement par des éléments de
contextualisation démographiques, morphologiques et économiques, mais aussi de
maniére plus inédite par les divers types de bassins d’interactions préférentielles
détectés. Notons enfin qu’a I’échelle intra-urbaine, les bassins détectés prennent, pour
la plupart des jeux de données, la forme d’une organisation sectorielle a la Hoyt, en
« parts de tarte » structurées par rapport au Pentagone, le centre historique de
Bruxelles.
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Figure 5. Six apercus de cartes chorochromatiques pouvant étre générées indiquant les bassins
d'interactions préférentielles détectés a partir des déménagements selon I'échelle choisie et la
finesse de la partition
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De ce projet de recherche ont découlé diverses valorisations, avant tout sous forme
d’articles scientifiques publiés dans des revues a comité de lecture, bien souvent
focalisés sur un seul ou sur un nombre restreint de jeux de données. Ce relatif
morcellement des résultats est une des raisons du développement d’atlas.brussels, qui
répond plus largement a quatre objectifs : rassembler, compléter, étendre et valoriser
ces résultats.

Les quatre objectifs d'atlas.brussels : rassembler,
compléter, étendre, valoriser

Le premier objectif de 'outil atlas.brussels est tout d’abord de rassembler les travaux qui
peuvent donner, au travers des seules publications, une image morcelée des résultats
du projet. Le schéma général « 1 jeu de données = 1 article » a abouti a la détection de
bassins de mobilité dans lesquels les habitant-e's ont significativement tendance a
résider et 2 travailler a la fois, ou dans lesquels ils ou elles ont tendance a déménager
significativement plus; de bassins d’interactions interpersonnelles, dans lesquels les
appels téléphoniques ou les échanges sur les réseaux sociaux sont significativement
plus marqués ; de bassins économiques, dans lesquels les échanges de marchandises par
le réseau de fret routier sont plus intenses ; etc. (Jones et al., 2016 ; Thomas et al., 2017 ;
Adam et al., 2017, 2018a, 2018b ; Decuyper et al., 2018 ; Finance et al., 2019a, 2019b).
Autant de réseaux qui révélent comment les interrelations entre acteurs de la ville (et
ainsi entre portions de la ville) la forgent a diverses échelles. La comparaison entre les
bassins détectés, par exemple, a partir des données de téléphonie mobile et a partir de
données plus conventionnelles de déplacement domicile-travail peut étre fastidieuse
pour le lecteur ou la lectrice s’il s’agit de consulter plusieurs sources textuelles.
atlas.brussels permet ainsi une comparaison bien plus aisée des résultats
cartographiques construits sur les différents jeux de données d’interaction.

Deuxiémement, atlas.brussels vient compléter chacun de ces articles en présentant
I’ensemble des partitionnements réalisés. En effet, les articles se focalisent
généralement sur le ou les quelques partitionnements qui s’avéraient les plus
appropriés,  dires d’expert-e's, pour un jeu de données et pour I'objectif de I'article. A
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'inverse, atlas.brussels présente tous les partitionnements en un nombre varié de
bassins réalisés a partir de la variante de la méthode de Louvain. Six découpages
distincts de l’espace sont, par exemple, proposés pour les déplacements domicile-
travail a I’échelle nationale, soit de 6 grands a 26 petits bassins. De la sorte,
I'utilisateur-trice peut juger non seulement de la représentation qui lui semble la plus
pertinente, mais également de I'imbrication quasiment hiérarchique des petits bassins

dans des bassins plus larges.

A cette occasion, profitant des possibilités offertes par I'interactivité de I'outil, de
nouvelles fonctionnalités ont été intégrées afin d’étendre la visualisation a la
comparaison visuelle entre bassins dessinés par détection de communautés et
structures morphologiques (densité de bati), démographiques (densité de population),
ou économiques (densité d’emplois). Les bassins, par défaut représentés sous forme de
cartes chrorochromatiques, peuvent étre visualisés par leurs seuls contours en
superposition de ces autres éléments comme dans la figure 1f. Le survol d’une
communauté permet de la mettre en exergue afin de cerner précisément son emprise
spatiale et la structure morphologique, démographique ou économique en arriére-plan.

Le quatrieme objectif de l'outil est d’ouvrir les résultats de recherche au-dela des
publics-cibles traditionnels des publications scientifiques, dans une démarche de
valorisation de la recherche. L’acces difficile aux publications (en raison du prix ou du
format parfois obscur pour qui n’est pas dans le domaine) pour diverses composantes
de la société civile pouvant malgré tout avoir un certain intérét pour les
questionnements développés est ici levé en proposant cette visualisation ouverte a
tous.

Enfin, I'utilisation d’outils libres dans son développement a été jugée primordiale ; les
aspects techniques de son développement sont présentés ci-apres.

La géovisualisation coté développement

L’interface de l'outil de géovisualisation a été développée en utilisant les langages
HTML, CSS et JavaScript en suivant une structure relativement similaire a celle du
Mobiliscope (Lecomte et al., 2018). Dans une étape préalable, les partitions en bassins
d’interactions préférentielles représentées dans I'outil de géovisualisation ont — pour
la quasi-totalité d’entre elles — été réalisées par Arnaud Adam dans le cadre de sa thése
de doctorat (Adam, 2019). Les fichiers de sortie de ces analyses (appartenance de
chaque unité spatiale a telle communauté) ont d’abord été retravaillés, joints a des
shapefiles et convertis sur le logiciel Qgis en format geojson afin de pouvoir étre ensuite
appelés dans 'outil de géovisualisation.

La page est d’abord structurée via un code HTML général qui produit notamment les
différents menus permettant la navigation entre les cartes proposées (partie gauche de
la figure 6). Ce code fait appel a des scripts supplémentaires stockés dans des fichiers
externes (figure 6), notamment un fichier CSS pour gérer le style des éléments affichés,
d3.js pour la génération des cartes (Bostock et al., 2011 ; Bostock, 2016) et jquery.js qui
gere l'interactivité de la page. L'utilisation de jquery est habituelle ; celle de d3.js, qui
n’est pas une bibliothéque de fonctions cartographiques stricto sensu comme 'est, par
exemple, Leaflet, s’explique par la volonté de conserver une trés grande latitude dans
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les développements ultérieurs de loutil, afin de coupler, par exemple, des
visualisations cartographiques et graphiques.

Outre d3.js et jquery, le script JavaScript qui permet la génération des cartes, leur
interactivité et celle des menus, est scindé en deux parties. Une premiére partie, dite
générique, correspond aux scripts nécessaires a la génération de n’importe quelle carte.
La seconde, dite spécifique, est externalisée dans un autre fichier et comprend une
fonction distincte pour chaque carte pouvant étre générée, ou figurent le chemin
d’acceés du jeu de données nécessaire a I'affichage de la carte demandée, son mode de
représentation, ou encore les éléments d’habillage.

Ainsi, lorsque l'utilisateur-trice clique sur un bouton du menu pour changer de carte,
c’est la combinaison de divers de ces scripts qui va permettre la mise a jour de la page
web. La bibliothéque d3.js, appelée pour ses fonctions basiques de visualisation
(carto)graphique, est alors couplée au script JavaScript générique propre a
atlas.brussels, valable pour toutes les cartes, et au script JavaScript spécifique propre a la
carte demandée ; le code CSS vient, en sus, gérer le style d’affichage (figure 6). Grace a
cette structure séparant les fonctions génériques des fonctions spécifiques, la
génération de cartes a plusieurs échelles et a plusieurs granularités est facilitée et, en
partie au moins, optimisée.

Figure 6. Structure de l'outil de visualisation c6té développement et combinaison schématique des
scripts lors de la génération d’'une nouvelle carte

Code HTML général Fichiers supplémentaires
| | | |

Métadonnées et
appel de fichiers

e Fonctions de Fonctions da Gestion du style Une fonction par carte incluant
SUppISmentaires génération astiontde d'affichage le chemin d'accés aux données,
de visualisations i s des éléments leur mode de représentation,
o linteractivité 2oz g 21z " g
(carto)graphiques générés des éléments d'habillage...

Combinaison de 4 scripts pour la génération d'une carte demandée par I'utilisateur :
Structure générale
de la page : en-téte, [4]
zone réservée a la
visualisation,
structuration des
menus, efc. [1]

Bibliothéeque
d3ijs Css

Mappemonde, 2021

Structure générale (2] [3]
de la visualisation :
codes génériques Script Script
?:r?:nz;?:;n Se“"e JavaScript JavaScript
2 b atlas.brussels atlas.brussels
générique spécifique

La totalité de ce code peut étre consultée, téléchargée et réutilisée selon les termes de
la licence AGPL (licence libre copyleft) impliquant le partage, sous les mémes termes,
des modifications opérées par I'utilisateur-trice.

atlas.brussels : un outil de diagnostic et de valorisation
de travaux scientifiques sur Bruxelles

atlas.brussels constitue ainsi non seulement un outil de géovisualisation interactif

innovant de par I'approche développée dans sa construction, mais aussi un outil
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destiné a des publics divers et notamment au grand public, a la société civile et aux
politiques. Ces derniers peuvent s’en servir comme outil de diagnostic de I'extension
spatiale bruxelloise a travers diverses dimensions, pour vérifier 'inadéquation affirmée
de longue date entre limites politico-administratives et réalité de cette extension. Ils
peuvent également s’en servir comme outil de diagnostic de la fragmentation interne
de la métropole, un enjeu politique majeur quel que soit le contexte géographique.
Analyser la fragmentation spatiale de Bruxelles a partir de matrices d’interaction, aussi
intéressant que cela puisse étre pour des équipes de recherche, nécessite de mobiliser
des outils spécifiques permettant de transmettre des résultats de maniére
compréhensible par le plus grand nombre. Les géovisualisations de ce type peuvent
ainsi constituer un outil de dialogue fondamental entre la recherche académique et le
politique, par la mise en exergue de la fagon dont les habitant-es et autres acteurs
appréhendent et forgent leur territoire.

A Tlavenir, il s'agirait, en cas de développement d'une version plus aboutie
d’atlas.brussels, d’enrichir encore le contenu thématique avec de nouveaux résultats,
éventuellement obtenus par d’autres équipes de recherche. 1l pourrait s’agir également
d’améliorer encore, pour l'utilisateur-trice, la comparaison des cartes générées par
I'outil, en permettant, par exemple, la visualisation et la comparaison de deux cartes
affichées cdte a cdte, en split screen. D’autres fonctionnalités développées, mais non
exploitées, pourraient étre implémentées dans le respect des questions de
confidentialité, comme laffichage des flux principaux, depuis ou vers une unité
spatiale, lorsque sont affichés des bassins d’interactions préférentielles.

Financement

Le développement d’atlas.brussels a pris place dans le projet « Bru-Net: un nouveau
regard sur les relations a I'intérieur de I'aire métropolitaine bruxelloise » porté par
Isabelle Thomas et Jean-Charles Delvenne de 2015 a 2019. Ce projet a été financé par la
région Bruxelles-Capitale via Innoviris, I'Institut bruxellois pour la Recherche et
I'Innovation.
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RESUMES

atlas.brussels est un outil de géovisualisation interactive en ligne qui permet de questionner
I'extension spatiale et la fragmentation interne de I'aire métropolitaine bruxelloise. Pour ce faire,
Poutil se focalise de maniére originale sur des réseaux d’interaction spatiale appréhendés a la fois
a I’échelle nationale et métropolitaine. Parmi les diverses composantes considérées figurent les
déplacements de personnes (notamment domicile-travail), les communications (notamment les
appels téléphoniques) ou encore les échanges économiques (notamment par le fret routier).
atlas.brussels permet pour cela de rassembler, compléter, étendre et valoriser des travaux de
recherche sur I'aire métropolitaine bruxelloise, et reste ouvert a I'intégration d’autres jeux de
données.

atlas.brussels is an interactive online geovisualization tool that questions the spatial extension
and the internal fragmentation of the Brussels metropolitan area. To do this, the tool focuses in
an original way on spatial interaction networks considered at both the national and the

metropolitan scales. Among these networks appear movements of people (as home-to-work
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commuting), communications (as phone calls) and economic interactions (through the road
freight interactions). Therefore, atlas.brussels combines, supplements, expands and promotes
researches made on the metropolitan area of Brussels, and remains open to the integration of
other datasets.

INDEX

Keywords : geovisualisation, interactive cartography, Brussels, community detection, d3.js
Mots-clés : géovisualisation, cartographie interactive, Bruxelles, détection de communautés,
d3.js
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