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@Time—geography :
® Un appareil conceptuel

Les évolutions de la time-geography

@Time-Geography en pratique

®* Un domaine d’application : la mobilité
® Les enjeux méthodologiques

® La structure et la collecte des données
® Les requétes spatio-temporelles

o

La visualisation



Le temps et I'espace en géographie

Deux approches :
- Mesurer ’évolution des structures spatiales ‘

- Décrire et expliquer comment les individus allouent leur temps dans I'espace
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Taxonomies of spatial changes
CHANGE
A t1 A t2 A t1 A t2 A t1 A t2 t1 A t2
> > > > > > > >
apparition disparition stability mutation
TRANSFORMATION
A tl A t2 A tl A t2 A t1 A t2
> > > > > >
expansion contraction deformation
MOUVEMENT
A t1 A t2 A t1 A t2
- NB : evolution of the relations between entities (diffusion...)
> > > >
Thériault - Claramunt — RIG Vol 9 — nol/ 1999
displacement rotation




Le temps et I'espace en géographie

Deux approches :
- Mesurer ’évolution des structures spatiales ‘

- Décrire et expliquer comment les individus allouent leur temps dans I'espace



« People, not trees » (Hégerstrand, 1970)

Temps du travail Temps des loisirs Temps de la mobilité




Time-geography

T. Hégerstrand / «Ecole de Lund » Années 70

Comment les individus ordonnent leurs
activités dans le temps et dans le contexte

spatial de leur environnement ?

Quelles sont les possibilités et les contraintes
offertes dans I'’environnement et comment

contribuent-elles a la construction des

trajectoires individuelles ?
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TG : « a world on the move »

Artefacts et acteurs se combinent afin de réaliser les projets de vie : la société nécessite

de la co-présence (« co-existence and co-location »)

Objectif : Montrer les relations entre les composantes physiques de 'environnement
et la capacité d’action de la société.
« corporéalité » de I'étre humain +
Capacité restreinte de 'espace (« packing » capacity) =
Les activités humaines doivent étre réalisées dans un ordre spécifique dans I'espace et

dans le temps.



TG: décrire la vie quotidienne

Un cadre conceptuel qui permet différents processus de modélisation basés sur trois

principes :
® Approche globale

u Analyse longitudinale centrée sur les individus

- Représentations graphiques



TG : un systéme de représentation

Time

Stations
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\ Trajectoires spatio-temporelles
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TG : une série de concepts

A
Time
1 Ol 1213 1415
\\ ) Projets - ressources

P — [ Co-présence

N\ ,/
|/ “\ « Pockets of local order »
H

L \\ Contraintes de coordination




TG : une série de concepts

Time
Activités fixes

Séquences temporel]es

Mobilité

Prismes — « Potential Path Area »

Contraintes de capacité

e




Time

TG : une série de concepts

Environnement avec
des régles sociales

Ressources disponibles

Domaines

Contraintes d’autorité




Une activité scientifique marquée par trois périodes
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in regional science ? l l
Analyse des « patterns » d’activités Intégration des concepts
dans les SIG



Diftusion de la time geography & travers le monde

Années 2000

Zoom surl'Europe

®

s ,‘1" .

[’augmentation de lactivité scientifique met en évidence des poles

de recherche interconnectés



Un potentiel pour d’autres disciplines

Geography |
- - |60 % sciences sociales

Other social sciences, economics .

J \

Urban planning, engineering, ..
- 28 % ingénierie

Consulting, management

Medicine, biology, ... -
- — 12 % sciences de la vie

Others E

0 20 40 60 a0 100

Mumber of papers

Le développement des SIG a contribué a renouveler les

travaux effectués dans le domaine de la Time Geography



Time Geography et SIG : les contributions marquantes

O O O O O

1991 2000 2006 2008
Miller Kwan Yu and Shaw Neutens et al.

| 00:00

Prism Aquarium Co-location

Au regard de ces expériences (O Sullivan, 2005) :
“on ne peut pas prévoir & quel moment arriveront les SIG

tem pore]s sur nos stations de travail”




I'G en pratique : Enjeux

Individus et société

Caractéristiques
socio-
économiques/
valeurs et

représentations

Temps Séries 3 Espace

temporelles—

Structures et

organisations

Allocation du
spatiales
temps




Temps

['G in practices : Challenges

Individus et société

Analyse de Géographie

Trajectoires sociale

et de

Chroniques

« Temporal—GIS »

Espaces




De la TG a l'approche « activité-centrée »

Approche par les flux Approche par les activités
Time-geography

Zones O-D

Ny

24 Hours
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La collecte de données « activité-centrée »

“Détourner” des données existantes

Household
Size >11 Dwelling Status Cars Driver’s licences
3 3 | Appartment renting 1 2
Individual
Means
Sex Age Status Activity Driver Use Frequency 1 Parking1l Parking2
—Pp female 40 | Trainee Employee Yes 5 Never Car Company | Free
Trips
Day N° trips Purpose Origin Start Arrival | Duration | Destination | Meansl
© |mherssay | afwowk | wsor| zsof soof 0]  aze2fcar |
Thursday 2 | Shuttle 1702 12:00 12:05 5 1801 | Car
Thursday 3 | Shuttle 1801 12:20 12:25 5 1901 | Car
Thursday 4 | Home 1901 12:25 12:30 5 1901 | Car
Thursday 6 | Home 1702 17:00 17:05 5 1901 | Car
Thursday 7 | Shopping 1901 19:30 19:40 10 1901 | Foot
Thursday 8 | Home 1901 19:40 19:50 10 1901 | Foot




La collecte des données:

Une enquéte TG — rythme et routines des habitants d’'un espace périurbain de la région urbaine de Grenoble -

2004

HEURE ACTIVITE PRINCIPALE ACTIVITE(S) SECONDAIRE(S) MODE DEPLACEMENT PERSONNES Description Fine de localisation
(le cas échéant) ACCOMPAGNANTES

15:00 |Commissions Carrefour —==————————
15:15
15:30
15:45
16:00
16:15
16:30 |Chercher enfant école Voiture conducteur seule Ecole JJ Rousseau
16:45 |Retour maison Voiture conducteur 1 enfant

17:00 |gouter 2 enfants
17:15 |télévision Discussion tennis avec enfants Maison
17:30
17:45
18:00 |Soin animal

18:15

18:30

18:45 |Trajet piscine Voiture conducteur 2 enfants Piscine Doméne
19:00 |Se deplacer 1 enfant Créche Crolles
19:15 |Pot de depart Collégues travail

19:30

19:45 \V

Carnets de bord et cartes — échelle = semaine

_|_

Entretiens biographiques— échelle= quelques années

Louargant, Cayer, Chardonnel



La collecte des données:

Individual-based tracking data : GPS- activity-travel survey
TRACES — 2010/2011
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La collecte des données:

un outil intégré

TRACES DETECT TRACES GED

Projet TRACES 2010

0 Filtering tracks

Bienvenue dans 'application Traces!
TRACES vous permet de :

1- de charger et traiter un GPX afin de détecter des arréts et des trajets a partir de votre trace
-= Lancer TRACES DETECT

2- de visualiser, modifier et valider ces arréts et frajets dans une interface carfographique
- Lancer TRACES GEO Activity survey
Cette application a &té réalisée par 8. Christophe pour TRACES
LIG-STEAMER, LIG-MULTICOM, PACTE-TERRITOIRES




La collecte des données:

traces et stations

Processus de filtrage des données

N

1

Points d'arréts
® Foint
Trajets

Line
Données fitrées
Point
Donnees brutes
Point

] 2.000
e —

kilometers




La collecte des données : activités

Visualisation globale de la carte.

Ouverture de la fiche de renseignement

Outil de navigation

£

Ficfire raitement

Outils de zoom

i = £% — e

E I Fiche | Sélection Entité | Voir Table

Activation de la sélection des objets

Visualisation de la table de données

Layers

T‘ &= ARRETS.shp

&= TRAJETS.shp

66606
% % %l x

%’ &= T_BRUTEshp

% &= T_FILTREEshp

Calques de données

[4]

Min:5, 68 45,12 Span:0,19 0,12

Fond de carte support d’observation
des trajets et des points d’arréts du
sujet

GCS_WES_1984




La collecte des données : enquéte sur les horaires d’ouverture vs fermeture

Données Geolocalisation Horaires

LA e Sample : 15%
Address -Databas é‘_ bl | 1022 shops

. . 750 companies
Retail stores/services/ P

companies (15000 entities)

Public institutions : 900 places

ANR MIRO? 7 interviewers / 200 Hours




Temps

['G in practices : Challenges
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Analyse de Géographie

Trajectoires sociale

et de

Chroniques

« Temporal—GIS »

Espaces




Enquéte TG dans le périurbain grenoblois : quelles
organisations des temps quotidiens?

A ) ly”
: 1
il .
okl |l meeeeaa member A trajectory
[} L
E
hpm 20l . .— .— . member B trajectory
.
L I e member C trajectory
i I
Ay JUII Other trajectories
16pm  _ | AL )y 4@F g (work colleagues /school pupils)
i <
3 3
5 o ) Pockets of local order
) = £
5 2 :
12noon | .
8am ]
4 am ]

Author :S.Chardonne



Comparaison des actogrammes

Mercredi

I Il .l I]. a
i I Jeudi
o a m l:|l]][[1ah ElhI - I!_][I
wendredi vendredi
o = Il-ﬂ].l[wh - - I:-uh_]]
Zamedi Zamedi
o - [|.-;hI:- o - I!l-mh:]
Besoins physiologiques
S ={a,a,a,b,b,c,c,c,a,c} Travail professionnel et temps de formation -
V5= 1 .
T ={a,a,c,c,b,b,a,a,a,b Travaux ménagers
{ } i ]
S'occuper d'autres personnes
Sociabilite [T
Pondération par (I'inverse de) la Loisirs [
probabilité d’apparition de chaque activitée Trajets

Remplissage du carnet de bord -
(Chardonnel S., Charleux L., Thibault P., Hermes, 2010)



Concordances

1 —Intra-individus : ressemblance des emplois du temps entre les jours de la semaine

Ae chaque individu A2

[ [
RN 2 I

Oh Bh 18h Oh _ Eh 12h 158h

Oh Bh 12h 18h oh Bh 12h 18h

”.-]:- Sam .

Ok Bh 12h T8h Oh Bh

U(Al,Al) | mercredi | jeudi vendredi | samedi U(A2,A2) | mercredi |jeudi vendredi | samed;i

mercredi 1628 4 44 3.16 422 mercredi 12.52 571 6.59 0.72

jeudi 16,49 2,77 3,56 ieudi 12,15 827 0,03

vendredi 13,82 2,28 vendredi 1228 _0 29

samedi 11,56 samedi 1151

C1 -Concordance entre les différents jours de la semaine

- mercredi et samedi sont des

jours différents / mercredi se distingue des autres jours chez les femmes surtout (samedi

pour les hommes)




Concordances

2- Inter-individus : ressemblance des emplois du temps entre individus

LI R e

Oh Bh 12h 18h

Oh Bh 12h 18h

M1E

Oh Bh 12h 18h 0h Gh 12h 18h
Yendredi “endredi

Oh Eh 12h 18h Oh Eh 12h 18h
Samedi Samedi

Oh Eh 12h 18h Oh Eh

U(AI,A2) | mercredi | jeudi vendred1 | samedi
mercredi 416 158 131 494
jeudi II 1,66 328 4,21
vendredi 592 2.12
samedi | 6,41

C2-Des emplois du temps qui se ressemblent globalement régulés par le contexte social ;
les variations les plus fortes sont le samedi et le mercredi ; les emplois du temps des

femmes se ressemblent moins entre eux que ceux des hommes



['G in practices : Challenges

Individus et société
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Géographie
Trajectoires
sociale
et de

Chroniques

Structure Requétes

des données complexes

« Temporal-GIS »

Espaces

Temps

Visualisation



Granularité temporelle

Une matrice spatio—temporeﬂe pour les «Time geographers »

Concepts de la Time Geography et les geo-objects

)

Station Trajectoire Aire potentielle Poche d'ordre
Catégorie des déplacements local
Point Ligne Polygone Voxel
9 heures 9 heures
Moment
Heure de départ 9 h pendant le 9 h dans la zone
du domicile déplacement de I'EMD 9 h dansle cube 3D
, ®
s §e -
Durée 10' 1 2h ¢
®
TS ?ntre Durée des activités Temp§ I parcours S Durée des activités
chaque station 2 aires potentielles
® Loisir Loisir
@ Travail —
Fré n Travail
equence @ Domicile
Nb d'activités hors Nb trajets non liés au Nb d'activités dans Nb d'activités différentes
domicile dans la journée domicile chaque aire potentielle pour dans une poche
= Espace de référence g transport collecif
100 —— 15'
Intervalle = Zj r-
Position temporelles des Activité a chaque Déformation de l'aire Activités communes a
activités hors domicile intervalle de temps potentielle chaque intervalle
1e o3 2 3
2
20 g
Ordre 1 @ 7
Ordre et localisation Ordre des activités dans Ordre des aires Ordre préférentiel des
des activités la trajectoire potentielles traversées poches d'ordre local
monitoring d'une journée de 24 heures
Horloge S

D’apres (Klein, 2007 et Vassiliev, 1996)




Modéles de données : indicateurs ST

Accessibilité : la structure de l’espace

Accessibilité structurelle de

s Origine

e e Hilométres

o 05 1 15 2

Temps de trajet

I Moins de 5 minutes
[ De 5410 minutes

[ |De 104 15 minutes
[ |De 15420 minutes
[ |De 20425 minutes
[ 1De 253 30 minutes
[ De 30 & 35 minutes
P Ce 35 & 40 minutes

Réseau + horaires des TC

MAIS

Pas de contraintes de capacité /

coordination / autorité

ANR MIRO?



Modéles de données : indicateurs ST

« Potential Path area »

Temps disponible pour un départ a 13h de Catane
et une arrivée a 14h a I'lGA
/

Temps disponible pour un départ a 13h de Catane
et une arrivée a 14h au Campus de St-Martin d'Heres
/

Temps disponible Temps disponible
|:| Moins de 5 minutes I:I Moins de 5 minutes
[ ] De & 410 minutes [ | Des a0 minutes
-De1Dé15minutes -DE1Dé15minutes
+ Destination I De 15 4 20 minutes + Destination [ De 15 4 20 minutes
Origine - De 20 4 25 minutes o On'gine - De 20 4 25 minutes
e e KilOMSLresS . . i O K lOmetres De 25 3 30 minutes
0 05 1 15 2 / - De 25 a 30 minutes 0 05 1 15 2 -
Temps disponibles entrs deux activités “obligatoires” (fixes dans le temps et I'espace)
(Heure de départ minimum 13h00— heure maximale d’arrivée 14h00 TC. 2002)
ANR MIRO?



Modéles de données : indicateurs ST

« Potential Path area »

<0

Temps disponible Temps disponible

I:l Maoins de & minutes / I:l Moins de & minutes

[ ] De s 210 minutes / [ De 5 a10 minutes

[ e 10 4 15 minutes [ De 104 15 minutes

- - - De 15 & 20 minutes i : - De 15 3 20 minutes

» Destination
+ Destination Do 20 325 minutes T I D= 20 4 25 minutes
s Origine L] Kilormet s Origine ) _
O — (0T Atres ¢ B 0 25 4 30 minutes W — O eres I 0 25 530 minutes
o 05 1 15 2 o o5 1 15 2
: ressources

INDICATEURS
Nombre de ressources disponibles

Diversité des ressources disponibles



Observation des trajectoires vues d’avion

24 heures

Représentation des 6 groupes
40 individus projetés
Deux types de trajectoires

Stations

__— Déplacement



scene_dijon5.avi

Observation des trajectoires vues d’avion




Lier les requétes & I’interface utilisateur

Sortir des SIG pour explorer la complexité

Jeux de données

4a

['ime geographic”

Programmation

Requéte

graphique

Analyse spatio-

temporelle



Stratégie d’investigation scientifique

Construction du processus de connaissance

A Abduction
<

>
Induction

€
Formulation d'hypo

Apprentissage
Généralisation

Déduction

Données/
Structures spatiales

Analyse exploratoire
de données

Analyse spatiale
géomatique

Présentation
&
Evaluation des résultats
Modele/

Processus

(Gahegan, 2002)

Temps




3 principes du Cube de MacEachren’s

Public

Présentation

Synthése

et auditoire

Analyse

Exploration
grructy’

Conception de la carte

Privé

e

Quid de la dimension temporelle ? (MacEachren, 1994)




Structure des données : des concepts aux voxel

3 concepts Voxel (3D cells)
Intersection : Condition pour gue 2 ou

plusieurs objets “Time Geographic” se
croisent dans I'espace et le temps /
Bundle: convergence de 2 ou plusieurs
trajectoires spatio-temporelles pour une /
activité commune 16
Poche d’ordre local p 7
& .
Partage espace/lieu Y
)
[
X
Ressources —
Interactions sociales
NV
Ordre specifique Le voxel offre une vision continue dans

I’espace et le temps pour mesurer ces 3
(Lenntorp, 1977 ; Miller 2005) relations fondamentales
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trajectoires

Intersections

Cell transparent
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Le Prototype “Time geographer”

. ceogropher 0520 T N R

v Selection Test Options EMD

Generate

[] Proj. traces [] Traces
Cube [7] cells

: [] Layers
o b |
i I'te

Min 214 [ update
D0:00| - [24:00

293.00

147.00 Legend

Selection : 0f16614




Bundle spatio—temporel pour 2 activités

Intersections
n=5

—
o yu{
2
&
o
-

Activités

Accompagnement




Conclusion

Incomplétude

Données

sociales

Concepts TG
Visualisation
Complexité

Temps Espace

/

Incertitude



Ecologie
Coprésence de zébres dans

l’espace et le temps

(Buard E., Brasebin M., 2011)

Archéologie

Relation entre cultures, site et durée

dans un cube spatio-temporel

(Porto Rico)
(Huisman O. et al., 2008)

Perspectives

—— Zebra trajectory

O Station

Station duration (in hours)
2z e
( ) 4 . 5 or more

Vegetation context

ﬁ}{ Grass i Bush?& Trees

‘ Water presence

ﬁ Spatio-temporal collocation
T === hetween 2 stations of the same
T station area
ﬁtﬁ RENRNL X
1500 AD C.ultures.
1499113500 4p | l | B Chicoid
i I' ” B Elenoid
l ‘ O Elenoid and Chicoid
i O Elenoid and Ostion...
J20040 [} | [ | 1200 AD
| I | , | ’ O Esperanza
l | it (, | O Ostionoid
\
r 1l | O Santa Elena
.5010 ‘ | [
1 | ll [ | | Start Time
|y | I Ll O 598 to 600
00 AD |
J O 600 ta 800
O 300 to 850

222749

0O 850to 1150
0O 1150to 1200
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Modeles de données : analyse des concordances

physiological needs

- work
Female I I | | l I | I II - hensewrk
wie ©HEEED  HEE | N B e
social activities
wednesday thursday friday saturday _
\ , . " " . . \ - leisure
0 12 noon 24 pm 12 noon 24 pm 12 noon 24 pm 12 noon 24 pm —
S ={a,a,a,H,b,4,c,c,4,c} V5= 1
L= p(a)? + p(b)? + p(c)?= 142/400 = 0,355
T ={a,a,c,d,b,h,a,a,4,b} 8=0
1< 4
CST)==D7nET)=—
N = 10 N

Conclusions : rhythms, routines (time : discret / duration)

o Women'’s chronicles differ from one day to another, including weekdays. This
IS particularly noticeable for part-time workers

o Men’s chronicles are homogeneous during the week, which is clearly distinct
from weekends.

o Women's activity patterns are often richer and more varied than men’s. The
variation is greater on the “free” weekdays of part-timers.



Data model : concordance of daily chronicles

Method : Synchronisation of different individuals’ chronicles

female

T N1 N .
o I 11N BN N
SE I

ena [ | N |
O

male

male

thursday

femae [ [

T

Conclusions : « Co-existence »

saturday

Different levels of synchronisation

Greater weekend synchronisation, especially for leisure activities or
housework.

physiological needs

work

housework

care activities

social activities

leisure

travel



Ex. 4 Data model : concordance of daily chronicles

Method
Sequences: seeking significant activity-patterns

physiological needs

work

housework

care activities

social activities
| 7y s leisure
| e

Conclusions : patterns (time : order)
Travel patterns are gender-determined:

Women'’s sequences-with-travel vary: travel purposes are numerous (work,
accompanying children, social activities, shopping, leisure etc.)

Women’s mobility zigzags more than men’s






