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Questionnements de la recherche scientifique

Données numériques et approche spatiotemporelle

Les données numériques permettent-elles d’approcher ... ?

* Les concentrations d’'usagers dans la ville et leur variation a chaque heure et selon les quartiers
* Les comportements de mobilité de différentes catégories d'usagers dans la ville

* Les mouvements préférentiels dans la ville sous forme de graphes

* La survenue d’évenements de nature diverse et leur impact sur les mobhilités

* Plus généralement, les rythmes urhains, les chronotopes et la « ville éphémeére »



Obijets connectés, données géolocalisées et études

urbaines

y

Villes, évéenements

rythmes urbains

Usages sociaux des
objets connectés, mobilités

Figure 1. Live City - Connecting Physical and Virtual Worlds. [8)
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Littérature Traces numériques et études urbaines

Questionnements méthodologiques ouverts

*  Recherche du découpage spatial et temporel le plus pertinent/finesse temporelle et spatiale des données géolocalisées (Calabrese & Ratti 2006 ; Candia et al
2008 ; Kisilevich et al 2010; Franca et al 2014; Blondel et al 2015)

* Nouvelles catégorisations d’'usagers (Zhao et al 2010; Lucchini et al 2013)

* Détecter des communautés (Onnela et al 2007 ; Ratti et al ; Gao et al 2013)

* Nouvelles catégorisations de I'espace géographique : ville éphémére (Crang 2001 ; Smoreda et al 2010 ; Elissalde et al 2011 ; Grassot 2016)

* Détecter des structures spatiales (Louail et al 2014 ; Landesberger et al 2015 ; Lenormand et al 2015) et des déplacements O-D (Bonnel et al 2017)

*  Pertinence des systémes complexes pour comprendre les réseaux et les mobilités (Kansky 1969 ; Barthélemy 2010 ; Barabasi 2016)

Limites des données géolocalisées

*  Accés APl / gratuité des données

* % de données géo-localisables

*  Représentativité des usagers du réseau social

*  Variabilité psychologique de la relation entre un événement et le déclenchement de messages

* Anonymat, RGPD
* Données manquantes
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Catégoriser les usagers selon leur comportement de
mobilité

m
iﬁ'“\ﬁ\ Individus IH'H\H\

Comportements

Un utilisateur
Un tweet

Une place
W(P,T)

Un utilisateur
Cinqg tweets
Quatre places

3 déplacements
W(P,T) M(L,T)

Cinq tweets
Une place
W(RT)

------*

Classifications des utilisateurs

@ Calcul des variables individuelles

|

@ Classification mixte (Kmeans - CAH)

|

@ Exemple de classification

@ Peu bavards
- et mobiles

@ Bavards,
- Peu mobiles

Bavards,
Trés mobiles

Variables

Activité communicationnelle

-n jours actifs
-n tweets émis

Mobilité
-n mailles visitées
-n quartiers visités
-Distance totale parcourue

Préférences spatiales

-Secteurs parisiens
-Hubs, nosuds
intermédiaires, nceuds
inférieurs, bruit




Représenter la ville éphémere

Impact d’un événement
programmeé
Roland-Garros

Heatmap: visualisation des
mailles les plus actives
(sur/sous-représentation

d’usagers) et recherche du

maillage pertinent
Xij

X
IndexC = i

X..




Représenter les mouvements préférentiels dans la ville

TWEETS

MAILLAGE

Comment passer des messages
géolocalisés a un déplacement

individuel puis a des trajectoires
collectives ¢




Graphe évolutif — Clustering

DBSCAN MobilityGraph ST-DBSCAN DigitalMob
Avuteurs Ester & al Landesberger & al Birant et Kut Lucchini & al
Date 1996 2016 2007 2017
Nombre de critéres 2 2 4 4

Critéres

Spatial proximity
Minimum number of points

Spatial proximity
Connexion

Spatial proximity
Temporal proximity
Minimum number of points
Activity

Spatial proximity
Minimum number of points
Dynamic

Activity




Graphe évolutif — Clustering

Captage des données depuis I’API

Stockage des données

Prétraitement 1 - Prétraitements (input) P2 P"
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P = Set of places .
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Application pour visualiser les mobilités

https: / /analytics.huma-num.fr /UMR IDEES /XTERM TCA SOCIAL NETWORK/

Twitter, Mobility, Urban space & Events
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https://analytics.huma-num.fr/UMR_IDEES/XTERM_TCA_SOCIAL_NETWORK/

Application pour comparer deux graphes de mo

https: / /analytics.huma-num.fr/UMR IDEES /XTERM TVG SOCIAL NETWORK/

Time Varying Graphs
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https://analytics.huma-num.fr/UMR_IDEES/XTERM_TVG_SOCIAL_NETWORK/

Variabilité spatiotemporelle des tweets en
d’'un événement — Solidays

Complexité
Mouvements préférentiels

Jeudi 25 juin 2017

Un jour avant les Solidays (aucun cluster)

Dimanche 28 juin 2017
3eme jour du festival,
réapparition d'un cluster (répulsion)

A -
)

Vendredi 26 juin 2017

1er jour du festival,
apparition d'un cluster (attraction)

?
v -
)

Lundi 29 juin 2017

Un jour apres les Solidays,
réapparition d'un cluster (répulsion)

v o
)

Samedi 27 juin 2017

2eme jour du festival,
aucun cluster

Mardi 30 juin 2017

Deux jour apres les Solidays,
disparition du cluster

2
e
)

fonction

Configuration du graphe selon le déroulé de I’événement




Concentrations spatiotemporelles d'usagers,

émergence de hubs et événements urbains

Concentration (% of users or tweets)

Cluster classification (Top5 oy . .
(Top5) Reachability (Shimbel index)
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Structure du graphe :

polarisation au sommet et irrégularité globale

Nombre d'utilisateurs Nombre de mouvements
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INPUTS

SIMULATION

OUTPUTS

@
h

@ Very chatty,
- not mobile

Not very chatty
and mobile

Chatty and
very mobiles

Modéliser les mobilités des usagers de Twitter a Par

Parameters
User activity
User mobility
Maximal distance
Spatial attractiveness
Preferential sector

For each user

Individual trajectory

User's characteristics

Global network

m

Simulation parameters

) m Clustering

7

First iteration

VA

Second iteration Third iteration

o

Y

Different of real graph

A

n iteration

Matched with real graph

IS




Conclusion

Données numériques et Réseaux de mobhilité en constante évolution

* Détecter des concentrations d'usagers et leur variation d chaque heure et selon les quartiers
* Détecter des mouvements préférentiels dans la ville
* Détecter des évenements de nature diverse et leur impact sur les mobilités

* Détecter des comportements de mobilité pour différentes catégories d'usagers
* Complexité dans la structure des graphes de mobhilité

* Approcher la « ville éphémeére » — un liev d’échanges et d'interactions sociales —, le
fonctionnement d’une ville correspondant aux interactions des individus entre eux et avec leur
environnement
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