L'EXPLORATION DES DONNEES GEOGRAPHIQUES

SUR REGARD
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RESUME Le logiciel REGARD offre des
outils graphiques interactifs d’exploration
des données spatiales. Son utilisation est
illustrée ici par un ensemble de données sur

ABSTRACT REGARD is a software package
which provides high interaction graphics
tools for exploring spatial data. Its use is
illustrated using a data set on bird breeding

RESUMEN El programa REGARD propor-
ciona instrumentos grdficos interactivos de
exploracion de los datos espaciales. Se ilus-
tra aqui su utilizacion con un conjunto de

I’environnement et la reproduction des
oiseaux en Ecosse.

o DONNEES SPATIALES * ECOSSE ¢ RE-

GARD ¢ REPRODUCTION DES OISEAUX o SPATIAL DATA

11 est difficile d’analyser les données géographiques a partir de
modeles statistiques traditionnels pour des raisons tenant aux
interdépendances spatiales, a la complexité des structures spa-
tiales, au nombre élevé des variables et au fait que beaucoup de
données relevent de 1’observation de terrain. Les géographes
ont a leur disposition tout un éventail de cartes pour présenter
leurs données de maniere efficace (Brunet, 1987), mais ces
cartes statiques sont rarement capables de représenter plus de
deux variables a la fois. Les outils graphiques interactifs déve-
loppés a des fins statistiques peuvent étre adaptés a 1’explora-
tion des données géographiques a condition que le lien soit éta-
bli entre les données statistiques et leur localisation géogra-
phique. C’est ce qui a été fait avec le logiciel REGARD (Radi-
cal Effective Graphical Analysis of Regional Data — Analyse
graphique effective et radicale des données régionales), pour
micro-ordinateur Macintosh.

La principale caractéristique de REGARD est I’établissement de
liens entre les plans d’affichage de cartes ponctuelles, aréales ou
linéaires, et les représentations statistiques des données associées
aux objets cartographiés, ce qui permet 1’exploration interactive
des caractéristiques des zones sélectionnées (de la carte vers les
données) ou de localisations géographiques présentant des pro-
priétés statistiques particulieres (des données vers la carte). Le
fonctionnement se fait naturellement dans les deux sens: un
ensemble de zones peut se détacher parce qu’elles présentent
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toutes une valeur €levée (par exemple toutes les zones connues
de reproduction du lagopede rouge d’Ecosse, red grouse), mais
on peut aussi explorer un autre groupe de variables pour recher-
cher les caractéristiques environnementales éventuelles distin-
guant cet ensemble de zones du reste de la région.

REGARD a été concu comme un outil d’aide a I’analyse des
données spatiales. Son but est de permettre aux experts d’un
domaine d’interagir directement avec leurs données. On trouve-
ra des précisions et des exemples supplémentaires dans plu-
sieurs articles (Unwin et al., 1990; Wills et al., 1991 et Unwin
et al., 1992). Parmi les autres développements, qui sont rares
dans ce secteur, on peut signaler le travail de Nagel, utilisant le
logiciel ISP (Nagel et al., 1991).

Les oiseaux du Nord-Est de I’Ecosse

De 1981 a 1984, des ornithologues écossais ont collecté un
grand nombre de données sur la reproduction de plus de 100
especes d’oiseaux. Ils ont divisé la région en pres de 400 sites
d’environ 10 km* chacun, dont les contours correspondaient a
I’habitat naturel des oiseaux (Buckland et al., 1990). Un certain
nombre de variables décrivant I’environnement de chaque site
ont été retenues. Le présent article présente un sous-ensemble de
ces données, comprenant 15 variables environnementales et des
données sur la reproduction de 35 especes d’oiseaux. Les caté-
gories de reproduction ont été définies respectivement comme
certaine (3), probable (2), possible (1), données inexistantes (0).
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Birds17

Blackhird : Bar Chart

1. Affichage d’une variable: zones ou le merle ne semble pas se reproduire

Traduction de la Iégende
Birds 17, Oiseaux 17 — Blackbird: Bar Chart, Merle: diagramme en batons

Barley, Orge — Dry H..., Lande seche — Altit..., Altitude — Wer G..., Prairie humide — Temp..., Température — Mixed...., Forét mixte — Forest, Forét —

Perm..., Prairie permanente.

Exemples d’utilisation de REGARD

La figure 1 montre les zones ol le merle (blackbird) ne semble
pas se reproduire. Sur le diagramme en batons représentant sa
reproduction, on a choisi de sélectionner le baton 0. Il apparait
qu’il ne se reproduit ni dans la région-frontiere du Sud-Ouest ni
dans certaines régions littorales. La figure 1 comporte aussi des
diagrammes en boites représentant une sélection de variables
environnementales. Le diagramme classique en «boite et mous-
taches» représente les données pour les zones sélectionnées, et la
boite d’arriere-plan les données concernant toutes les zones. Ces
dernieres peuvent avoir pour caractéristiques des altitudes supé-
rieures a celles des autres zones, des températures plus basses,
moins de cultures d’orge, moins de foréts, plus de lande seche et
moins de prairies permanentes. On notera aussi que certaines
variables ont une distribution dissymétrique, ce qui semble indi-
quer que des transformations sont nécessaires. REGARD peut
afficher ensemble de nombreuses variables grace a des boites
reliées entre elles, ce qui occupe moins de place que des histo-
grammes et beaucoup moins encore que des graphiques bivariés.
11 faut interpréter avec prudence la présence d’un grand nombre

de graphiques interdépendants comme ceux qui représentent des
variables environnementales. Il est nécessaire, chaque fois que
cela est possible, de confirmer les résultats d’analyses gra-
phiques par des méthodes d’analyse plus traditionnelles.

La figure 2 présente le graphique d’un groupe de régions compa-
rable a celui de 1a figure 1, mais obtenu par des méthodes tout a
fait différentes. Certaines régions ont été repérées comme
n’étant pas de celles ol se reproduit une certaine espece
d’oiseaux: le code adopté pour cette espece particuliere est alors
cette fois non pas 0 mais e, c’est-a-dire le code correspondant
aux données manquantes. Cela a permis d’utiliser la représenta-
tion spécifique disponible dans REGARD pour les valeurs man-
quantes (fig. 2). Pour chaque variable sélectionnée (ici quatre
especes de gibier a plumes — game birds), la barre de gauche,
colorée, montre les zones pour lesquelles des valeurs existent,
tandis que la barre de droite, blanche, fait apparaitre les zones a
valeurs inexistantes. On a sélectionné les zones oll aucun signe
de reproduction du faisan (pheasant) n’a été enregistré. L’intérét
de cet affichage est de permettre la comparaison de 1’extension
spatiale de plusieurs variables.
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2. Affichage de plusieurs variables: zones de repoduction de quatre especes

Traduction de la Iégende

Birds 17miss..., Oiseaux 17 valeurs manquantes — Missing Values (Game birds), Valeurs manquantes (gibier a plumes) — Red Grouse, Lagopede rouge —
Partridge, Perdrix — Pheasant, Faisan — Woodcock, Bécasse des bois — Altitude: histogram, Altitude: histogramme.

La synthese ainsi obtenue des informations sur la reproduction d’outils en bas a gauche utilise comme icones des diagrammes
des quatre especes est de toute évidence bien plus économique de Venn pour ses options de sélection. Dans le cas présent, la
que les quatre tableaux de légendes qui auraient été nécessaires plus basse a été privilégiée, indiquant que c’est le mode d’inter-
dans un systeme différent. Il est manifeste que le lagopede tend a section qui est utilisé. Au départ, c’était le mode «par défaut»
se reproduire dans des zones différentes de celles du faisan; il (I’option tout en haut) qui avait ét€ utilisé, et les zones sélection-
peut donc étre intéressant, dans une étape ultérieure, de compa- nées étaient celles ou le faisan ne se reproduit pas (le baton 0).
rer les zones ou les deux especes se reproduisent avec celles ou Les caractéristiques mises en valeur étaient par conséquent les
un seul est présent. Il est clair d’apres la carte que les zones de mémes que dans la figure 2. Puis on a choisi le mode «intersec-
non-reproduction du faisan comprennent a la fois le littoral et le tion» pour sélectionner le baton indiquant la catégorie de repro-
Sud-Ouest (qui est une région de collines, comme le montre duction «certaine» (3) dans la série concernant le lagopede.
I’analyse précédente): cela ne fait pas un groupe homogene. Seules ressortent les zones ot les deux conditions sont réunies:
C’est pourquoi on n’a pas utilisé de diagramme en boite; I’histo- elles se concentrent dans le Sud-Ouest. On a utilisé le méme dia-
gramme de la figure 2 confirme d’ailleurs la validité de ce choix, gramme en batons que pour la reproduction du merle dans la
puisque deux groupes ressortent clairement, a savoir les zones figure 1, ce qui permet de constater que ces mémes zones sont
les plus élevées et quelques-unes des plus basses. Cet exemple celles ot il est peu probable que le metle se reproduise.

prouve I'intérét qu’il y a a visualiser les données statistiques de

plusieurs facons différentes, chaque type de représentation Quels autres outils ajouter?

apportant des informations différentes. REGARD a été congu d’un point de vue statistique plutdt que

La figure 3 reprend 1’analyse du faisan et du lagopede pour illus- géographique. L’éventail des fonctionnalités géographiques dis-
trer ’utilisation de I’outil de sélection inter-affichages. La palette ponibles est par conséquent limité. Il serait utile d’y ajouter des
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faire des sélections multivariées
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il

par des méthodes graphiques plu-
tot que par des formules SQL ou
autres procédures analytiques.
C’est 1a une maniere d’interroger
les cartes qui semble naturelle, et
I’on apprécierait de pouvoir dispo-
ser de facilités encore accrues.

[PEY Red Grouse : Bar Ch IE

Par ailleurs, il est souvent inté-

==

ressant de comparer des groupes
de zones par des mesures sommai-
res effectuées sur I’ensemble des
groupes (par exemple les zones ot
les oiseaux se reproduisent ou
non). Pour cela, un pas en avant
trés important serait la création

3. Tllustration de I'utilisation de I’outil de sélection inter-affichages
Traduction de la Iégende

Birds 17, Oiseaux 17 — Pheasant: Bar Char..., Faisan: diagramme en batons — Red Grouse: Bar Ch...,
Lagopede rouge: diagramme en batons — Blackbird: Bar Chart, Merle: diagramme en batons.

outils permettant de définir des nombres de voisins (définis de
diverses manieres), de calculer des superficies et des distances,
d’agréger des données, d’explorer des limites. On pourrait in-
corporer dans REGARD des fonctions définies par Iutilisateur,
et certains outils de ce genre ont déja été testés.

Du fait de leur rapidité et de leur souplesse, les outils gra-
phiques interactifs sont des instruments trés puissants. Il est
plus difficile en revanche de garder en mémoire les voies d’ex-
ploration et les analyses préliminaires; bien que ce probleme se
pose dans de nombreux logiciels, il est toutefois moins génant
dans le cas de programmes gouvernés par un langage de com-
mande puisque, s’il ne parvient a aucun résultat, Iutilisateur
peut toujours refaire tout son itinéraire depuis le début. Il fau-
drait pouvoir disposer d’'un moyen simple d’afficher les cartes
correspondant aux diverses étapes d’une analyse afin d’établir
des comparaisons: par exemple pour comparer plus facilement
les cartes des figures 1, 2 et 3. On peut utiliser a cette fin I'un
des nombreux utilitaires de capture d’écran disponibles, mais
on ne peut conserver en mémoire que les cartes elles-mémes, et
non le cheminement par lequel elles sont obtenues.

Data Desk (Velleman, 1992) et REGARD proposent tous deux
des outils de sélection graphique permettant a 1'utilisateur de

Blockbird ; Bar Clor!

d’outils rapides et souples permet-
tant de former ces groupes, et
d’afficher des illustrations effi-
caces facilitant les comparaisons.
Aucun autre logiciel n’offre cette
possibilité. En effet, si beaucoup
de logiciels statistiques permettent
de produire des illustrations et des

tableaux comparatifs, ces derniers
sont tres lourds et les illustrations
rarement interactives: il s’agit da-
vantage d’attirer ’attention sur le
logiciel que sur le processus d’a-
nalyse lui-méme. C’est pourquoi
REGARD permet sans doute de
voir les cartes d’un ceil nouveau...
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