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Cette présentation va se focaliser sur les visualisations 
interactives que le navigateur rend possible aujourd'hui

La montée en puissance du navigateur
14500 av. J.-C – aujourd'hui

Outils disponibles pour accéder au navigateur
développeurs - - - > scientifiques

Extremoscope
exemple climatique multi-dimensionel



  

La data viz est pour mettre en forme des résultats et 
les rendre interactifs

cartes

séries temporelles

parallel coordinates
interactive 
timeline

interactive 
cursor

interactive 
lines



  

Le besoin de cartographier, de tracer, et finalement 
de comprendre l'univers est aussi vieux que la société

14500 BC : Grotte de Lascaux
- montre les étoiles dans Le Triangle d'été



  

Le graphe statistique, fondation de la data viz, a été 
inventé pendant La Renaissance.

1644 : astronome Michael Florent Van Langren
- première répresentation des données statistiques

mesures longitudinales 
entre Rome et Toledo

c. 1780 : William Playfair
- l'invention du bar chart, line graph et pie chart (camembert) (assiégé)

proportion de terres 
détenues par l'Empire turc



  

1826, Pierre Charles François Dupin
- première carte “choroplèthe” 

La distribution de l'analphabétism haut bas

du grec :

χώρος : « zone/région » 
πληθαίν : « multiple »

c. 1850-1900 : “Age d'or” des graphiques statistiques



  

c. 1850-1900 : “Age d'or” des graphiques statistiques

1849, John Snow
- cartographie les morts du cholera avec les pompes à eau du quartier
- discrédite l'idée fausse que le choléra est causé par des `miasmes`

Une victoire pour la data viz : 
la carte a révélé que les morts se 
trouvaient au tour d'une pompe à 
eau qui dessert la zone

maisons avec des morts

la pompe qui était la source du 
problème



  

1991

scatterplot

parallel coordinates plot

colour weather map

textured dots strip

treemaps

sparklines

Le développement des 
graphiques statistiques se 
poursuit...

...mais en 1991 un univers 
parallèle émerge...



  

1991

scatterplot

parallel coordinates plot

colour weather map

textured dots strip

treemaps

sparklines

http

html

mosaic
netscape
opera
IE

javascript
java
xml
flash
css
Ajax

svg
safari
firefox

canvas

chrome
webGL

Technologies 
qui apporte la 
visualisation 
dans le 
navigateur

Permet l'interaction 
avec les éléments sur 
la page



  

Le navigateur est devenu très puissant et ils comportent des 
moteurs javascript très efficace.

Un nombre croissant de visualisations de données interactive est 
aujourd'hui visible dans le navigateur.



  

http://keshif.me/demo/VisTools

Aujourd'hui il y a une grande variété d'outils



  

La recherche sur le climat peut aussi profiter de 
graphiques interactifs dans le navigateur



  

Global Carbon Atlas



  

Un grand joueur dans la domaine de data viz: d3.js

2011



  

Des centaines de réalisations publiées



  

Il y a beaucoup de bibliothèques qui sont basées sur 
d3.js

DC pour Dimensional Charting qui permet de 
réaliser des filtrages sur des données multi-
dimensionnelles.

● Epoch – general purpose charting library
● D3GH – 3d modelling
● Insights.js – for graphs with nodes
● Dashku – realtime dashboards
● Rcharts – js visualizations from R
● JSNetworkX – network processing (python)
● Dimple – for business charts
● Visual Sedimentation – streaming data
● Vega – visualizing via css
● Dynamic Graphs – realtime visualization
● Datamaps – collection of interactive maps
● Cubism.js – time series charts



  



  

En plus, on peut integrer des cartes à la volée dans 
cettes bibliothèques

Permet les graphiques d'être filtrés aux même 
temps, utilisant aussi une autre bibliothèque js:

● Epoch – general purpose charting library
● D3GH – 3d modelling
● Insights.js – for graphs with nodes
● Dashku – realtime dashboards
● Rcharts – js visualizations from R
● JSNetworkX – network processing (python)
● Dimple – for business charts
● Visual Sedimentation – streaming data
● Vega – visualizing via css
● Dynamic Graphs – realtime visualization
● Datamaps – collection of interactive maps
● Cubism.js – time series charts

+    mapping tools



  

Les cartes sont generées à la volée par un serveur qui 
produit les tuiles aux différentes échelles 

“Slippy maps”



  

Exploration interactive de données multi-
dimensionelles climatiques : exemple Extremoscope

Nous choisissons :

dc.js (inclus d3.js + crossfilter.js)
pour un `dashboard` interactive et inter-connecté

dc-leaflet.js 
pour les cartes



  

La visualisation Extremoscope affiche les événements 
extrêmes pour plusieurs dimensions

11 indices climatiques dans 2 catégories: 
Heat (3) et Precipitation (8)

e.g.

Heat Precipitation
TG : mean daily RX1day: highest 1-day precipitation
       temperature (°C)    amount (mm)

6 modèles climatiques : calculé par plusieurs groupes au 
tour de monde pour 2 scenarios: RCP 4.5 et 8.5

échelle spatiale : 13 régions en France
échelles temporelles : 
gamme des données: 1972   2100
mésures : par jour
aggregation par 4 saisons et toute l'année



  

dépasse le seuil = 1
ne dépasse pas le seuil = 0

1

0

Un point est extrême s'il dépasse le seuil (<10ème ou 
> 90ème centile) 

on fait la moyenne des 0s et 1s sur une période du temps, et aussi les 
régions, les indices, etc. => on obtient la probabilité (%)



  

Les points qui dépassent le seuil sont sauvguardés 
dans un fichier avec les autres paramètres

Jeu de données (csv file) :
Toutes les indices qui passent une seuile (<10ème & > 90ème 
centile) sont sauvgardées dans un fichier.

Index,Model,Percentile,Region,Scenario,TimeAggregate, Year
1, 1, 90, 1, 1, 1, 1972
1, 1, 90, 1, 1, 1, 1973
1, 1, 90, 1, 1, 1, 1975
...
1, 1, 10, 1, 1, 1, 1978
1, 1, 10, 1, 1, 1, 1979
1, 1, 10, 1, 1, 1, 1983



  

=> Plusieurs dimensions, plusieurs échelles

      Comment les organise ? 



  

Traditionellement...

Auvernge pick TG (mean daily temp)



  

Voici notre “dashboard” interactif fait avec dc.js qui 
contient tout l'information



  

1: Les modèles semblent qu'ils sont d'accord



  

2: TG (mean daily temperature) augmente pour 
chaque période, année et dans tous les régions



  

3: Les indices de température et une indice de précip 
(RX1day) seront extrêmes dans l'avenir



  

4. La région montagneuse (Auvergne et Rhône-Alpes) 
est la plus impactée par des extrêmes



  

5: Pour la precip en Auvergne et Rhône-Alpes, l'hiver 
et le plus extrême saison



  

Mais ces technologies web autrefois réservées aux 
développeurs sont accesibles au monde scientifique

Les développeurs Les scientifiques 

Toujours de plus en plus !

Python + Leaflet
= folium

Python bokeh + 
crossfilter



  

dc.js pur La même chose dans un ipython 
notebook (+ folium) 



  

L'évolution de la data viz est arrivée au navigateur et a 
ouvert une grande gamme de possibilités

Il y a plein d'outils pour visualiser les données de manière 
interactive. Ouverts aussi aux scientifiques !



  

Merci à :

Patrick Brockmann, LSCE
Nils Hempelmann, LSCE
Robert Vautard, LSCE
Pascal Yiou, LSCE
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