Analyse d’un semis

de points

ECOLE D'’ETE INTERNATIONALE

METHODES ET OUTILS SPA1
DES SCIENCES DES TERRITOIRES

UNE PERSPECTIVE NORD-5UD, SUD-NORD ET SUD-SUD

Marianne Guérois
Souleymane Sidi Traoré

Contributeur.ice.s : France, Emmanuel, Ouédraogo,
Landry, Nicolas, Fatou, Charles, Claude, Mouftaou,
Malika, Zacharyao, Hugues, Christine, Bénédicte




SPA1 — Analyse d’un semis de points

Introduction : un module d’initiation a I'analyse spatiale
1. Définition d’un semis de points
2. Résumer la distribution d’un semis de points

3. Concentration, dispersion : évaluer la forme globale d’un semis de points
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4. Des points aux surfaces de densités : approche locale des concentrations
via la méthode des noyaux (Kernels)




Introduction

Analyse Spatiale (AS), c’est quoi?

L'analyse spatiale est..

...I'étude des objets dans un espace géographique,
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Une démarche « qui met I'accent ° -

sur l'identification de formes ou de o _ A X
structures spatiales, ..en analysant leur distribution.. N %%
sur les relations entre les objets ® N

géographiques,
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sur les processus de changement » o
(Feuillet et al., 2019). .leur voisinage...

...dans un champ spatial...

...a une résolution donnée.

D’apres MC Girard



Introduction

AS pour quoi faire?

mieux connaitre 'organisation des milieux dans I'espace
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i1 comprendre le fonctionnement spatial des milieux
. g @ P ) ) ) ,
. . prédire des informations en un point non mesuré
]
- '

w b modéliser le fonctionnement spatial des milieux




Introduction

A 'ceil nu, quels schémas d’organisation
émergent d’une distribution de lieux?
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Source : Gregory R.H, and Gombrich E.H., 1973, cité par Haggett P. (2001),
Geography : a global synthesis, Routledge, p.28.




Introduction

A 'ceil nu, quels schémas d’organisation émergent ?
Comment formaliser ces observations ?
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Source : Gregory R.H, and Gombrich E.H., 1973, cité par Haggett P. (2001), Geography : a global synthesis, Routledge, p.28.




Introduction

Objectifs du module

*  Un module d’initiation a I'AS : examiner des méthodes qui peuvent étre mises en ceuvre pour
décrire un ensemble d’objets ou d’événements distribués dans I'espace, lorsque la distribution de
ces objets ou de ces événements peut étre assimilée a un semis de points

* Répondre a des questions sur I’étude d’un semis de points dans le temps et dans I'espace :
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Comment résumer la répartition des points ?

Comment suivre dans le temps la localisation de phénomenes ?

Comment identifier des types d’organisation spatiale (dispersées/concentrées) ?
Comment localiser des zones de forte concentration locale ?




Introduction

Compétences

* Savoir résumer la distribution spatiale d’'un ensemble de points a 'aide d’indicateurs élémentaires
(points centraux, indicateurs de dispersion)

e Connaitre une des méthodes classiques d’analyse de la forme plus ou moins concentrée ou dispersée
d’un ensemble de points (méthode de la distance au plus proche voisin)

* Savoir transformer une distribution de points en une surface de densités, pour identifier des zones
locales de concentration, a I'aide d’une méthode de lissage cartographique (KDE - Kernels Estimation
Density)
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Pré-requis et liens avec autres modules de |'EE

* Information géographique : localisation, systemes de coordonnées
« Statistiques univariées : valeurs centrales et parametres de dispersion d’une distribution statistique
* Analyse spatiale : définitions et mesures de distances




Introduction

Bases de données utilisées pour les exercices

Stations services de Bamako :
Enquéte. S.S. Traoré (février 2020)

Africapolis, sur les agglomérations urbaines

(https://africapolis.org/) :
* Extraction pour 7 pays d’Afrique occidentale

Source : Africapolis, 2020. Fond OSM.
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https://africapolis.org/

1. Définition d’un semis de points
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1. Définition d’un semis de points

Semis de points =
ensemble de lieux
pouvant étre traités
comme des points, a
un certain degré de
généralisation
(habitats,
équipements,
arbres, événements,
villes, ...)

Population de référence :
I'ensemble des accidents en 1997
[Huguenin-Richard, 2010]

Un semis de villes :
[Moriconi-Ebrard et al., 2020]

o [https://tree-map.nycgovparks.org/]
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[Ysebaert, Baudet-Michel, Conti, 2022]



1. Définition d’un semis de points

Semis Semis muni Semis muni
élémentaire d’attributs qualitatifs ~ d’attributs quantitatifs
Structure de o _ le) Univariate point pattern {f) Univariate point pattern
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1. Définition d’un semis de points

Assimiler des lieux a des points : une opération parfois élémentaire... ou plus ambigué

Les agglomérations Géopolis (implantation surfacique), entre Ouidah et Cotonou (Bénin)

Les agglomérations Géopolis (implantation ponctuelle), entre Ouidah et Cotonou (Bénin)
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2. Résumer la distribution
d’un semis de points
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2. Résumer la distribution d’un semis de points

En statistiques univariées... résumé d’une variable Et quand ces variables sont des coordonnées

quantitative continue : Spatiales X et Y :
guelles valeurs centrales ?

guelle dispersion autour de ce centre ?

{a) Univanate point pattern
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2. Résumer la distribution d’un semis de points

2.1. Points centraux (point moyen, point médian)

Distribution statistique : 1 variable (x)

Distribution symétrique
Valeurs centrales : moyenne (rouge) et médiane (bleu)

g-

’ .o -'é 4
Symeétrique i
5-
11N
2 v 0 1 2
Distribution dissymétrique
Valeurs centrales : moyenne (rouge) et médiane (bleu)
[
1
1
20~ d
1
1
, 1
Dissymetrique 15- :
i |
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10~

0.0 25 50 75

Distribution spatiale : 2 variables = coord (x,y)

Semis de points symétrique
Points moyen (rouge) et médian (bleu)
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2. Résumer la distribution d’un semis de points — 2.1. Points centraux (point moyen, point médian)

2.1. Points centraux : quel est le point qui résume le mieux la position de I'ensemble des points du semis ?

Point moyen : simple

Centre de gravité (noté G), barycentre
Pour un ensemble de n points (1...i...n) décrits par leurs coordonnées (Xi, Yi), c’est le point qui a pour coordonnées
mX, mY = moyenne des distributions des x; et des y, de 'ensemble du semis

10
9 L Coordonnées

8 | X Y
7 A 1 1

1 mn .
) @; > yi : 503
X — =1 . }_/ — =1 s * 3 C 3 9
n n : B D 8 2
’ ? I E 4 5

2
N Total 21 20
oﬁ‘ Moyenne 4,2 4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9




2. Résumer la distribution d’un semis de points — 2.1. Points centraux (point moyen, point médian)

2.1. Points centraux : quel est le point qui résume le mieux la position de I'ensemble du semis ?

[rgpnicso o120 T
Point moyen : simple
Positions du point moyen du semis
d’agglomérations urbaines au Bénin
(1950-2010) = cf. Exercice 1
*  Propriétés
Comme la moyenne, c’est le point qui minimise la ' Diffusion du point moyen du semis urbain, 1850-2010
somme des carrés des distances a tous les autres === 2o e T
points | Aggdomissions > 10k 1390 | | Ao sdicrss > 10k 7010 | :"’
. ) B o
¢ Applications : utile pour... T .
—> ... Suivre des évolutions d’une distribution a N
différentes dates (indique orientation et
rythme d’une diffusion spatiale) b5 :f;'_{.}
- ... Comparer les distributions spatiales de . ”
différentes catégories de points a une méme
O date (par ex. plusieurs essences végétales,
catégories d’équipements...) .

Ex : Un analyste des infractions peut souhaiter observer si le centre moyen des cambriolages se déplace lors de
I'évaluation des incidents journaliers ou nocturnes. Cela peut aider les services de police dans I'allocation des ressources.

* Limites:
@ Comme la moyenne, sensible aux positions extrémes i Akl
(et aux masses extrémes, si pondéreé)

DC-BY-HC-CA
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2. Résumer la distribution d’un semis de points — 2.1. Points centraux (point moyen, point médian)

Point moyen : simple

Avec QGIS

Menu Vecteur — Outils d‘analyse — Coordonnées moyennes
oY —— B
Fumriten | Joums " Coordonnée(s) moyenna(s)
o onpses respeenes RGO -] Sy

Err bl 33k charnlbe i) TS
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hamz dizeriiac b e [opbconel]

A s LI fampnaie]
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* 9 @
[ ]
Y
e e
t"
s % o

Input Cutput

Avec R

Fonctions de R-base et de sf

» st_coordinates (dataSgeometry) : pour extraire les coordonnées X, Y
des points

* mean (X), mean (Y) : pour en calculer la valeur moyenne Xm et Ym

* st_point (c(Xm,Ym)) : pour transformer ces deux coordonnées en point

# Extraction des coordonnées des villes

coordsPays10 <- data.frame(Nom = Payspolis2010SNom,
X = st_coordinates(Payspolis2010Sgeometry)], 1],
Y = st_coordinates(Payspolis2010Sgeometry)[, 2],
stringsAsFactors = FALSE)

# Calcul moyenne de ces coordonnées en X et Y
# puis transformation en point
ptmoy_Pays10 <- st_point(c(mean(coordsPays10[, 2]), mean(coordsPays10[, 3])))



2. Résumer la distribution d’un semis de points — 2.1. Points centraux (point moyen, point médian)

2.1. Points centraux : quel est le point qui résume le mieux la position de I'ensemble du semis ?

Point moyen : pondéré

Centre de gravité pondéré (noté Gp), barycentre des poids localisés (population, taille, capacité d’accueil...)
Pour un ensemble de n points (1...i...n) décrits par leurs coordonnées (Xi, Yi) et par leur masse mi, c’est le point qui a
pour coordonnées mXp, mYp = moyenne des distributions des x, et des y, de I'ensemble du semis pondérée par la

L]
o
— masse
=
L] 10
- o
7 9
™ 8 Coordonnées Coordonnées pondérées
- i X Y Population X pondéré Y pondéré
” a I ’ A 1 1 2 000 2 000 2 000
L] ? [ r ‘Il r .
_ *.;1 Wi Tg _ *.;1 Wiy ¢ B 5 3 1000 5000 3000
X aw — y Yu. — s C 3 9 2000 6000 18 000
E 'U:"?_ E TL"'?: 4 D 8 2 8000 64 000 16 000
i=1 i=1 3 E 4 5 2000 8000 10000
) Total 21 20 15000 85 000 49 000
Moyenne 4.2 4 5,7 3,3
1 4 ?
0 T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

S

DC-BY-HC-CA



*
L]
L]
[ — ]
(]
F
[~
&
il
Ll
®

2. Résumer la distribution d’un semis de points — 2.1. Points centraux (point moyen, point médian)

Point moyen :

Menu Vecteur — Outils d’‘analyse —

Champ de pondération
Y i
Avec |

i Jowede d mpcers [ERS0: 3]

e e T

pondéré

-| ey Sy -

QGIS =

Clurmz e pordhiaubes [zolume]

Comparaison des points moyens non pondéré / pondére, 2010
Pop2010
1032802
£00000
10133
Closgau
Fasszu
=
ALOmey
Poos Novo
Oﬂv:u.
Sources - Atricapons, 2020 o il

Coordonnées moyennes —

! Coordonneée(s) moyenne(s)

Avec

1m mbribat s e b comme conenetk R
1 o SRraEs e A A TR & thae e s s
rh rmdr A s s ravie

Caf nrprii e mEnEs I TeTE TR ol e e
errrTa e e I s ee e TATeS cane e craiche
darbrin

5 un BTl b et chectonnd dans & caransbe

Fonctions de R-base : sum (), sf : st_point( ), dplyr : left_join (), mutate ()

# On ajoute une colonne population au tableau des coordonnées
coordsPayspop10 <- left_join(coordsPays10, Payspolis, by = "Nom", keep = FALSE) %>% select(Nom,
X, Y, Pop2010)

# On calcule les coordonnées pondérées par les populations pour chaque ville
coordsPayspop10 <- coordsPayspop10 %>% mutate(Xmp =X * Pop2010, Ymp =Y * Pop2010)

# Puis on calcule les coordonnées du point moyen pondéré en divisant la somme des Xmp
par la somme des populations (idem pour Ymp)
xctrp10 <- sum(coordsPayspop10SXmp)/sum(coordsPayspop10SPop2010)

# Enfin on crée un nouveau fichier sf pour représenter ce point moyen pondéré par les
populations ptmoyp_2010 <- st_point(c(xctrp10, yctrp10))



2. Résumer la distribution d’un semis de points — 2.1. Points centraux (point moyen, point médian)

2.1. Points centraux : quel est le point qui résume le mieux la position de I'ensemble des points du semis ?

Point médian : simple

Le point médian est une mesure de la tendance centrale robuste aux points aberrants. Il identifie 'emplacement qui
minimise les trajets depuis et vers toutes les autres entités dans le jeu de données.

[ -

Figure 4.8: Non-Uniqueness of a Median Center

Méthode de détermination dans un référentiel euclidien... Lines Spiiting Incident Locations into Two Halves
B W 4

N off mall asorw

La méthode utilisée pour calculer le Centre meédian est une )
procédure itérative introduite par Kuhn et Kuenne (1962) et décrite waof nepruniguenees

plus en détail dans Burt et Barber (1996). A chaque étape (t) de \
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I'algorithme, un candidat de centre médian est déterminé (Xt, Yt),
puis affiné jusqu'a ce qu'il représente I'emplacement qui minimise la
distance euclidienne D vers toutes les entités (ou toutes les entités
pondérées) (i) du jeu de données.

Milam
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®
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Source: Levine et al., 2002




2. Résumer la distribution d’un semis de points — 2.1. Points centraux (point moyen, point médian)

2.1. Points centraux : quel est le point qui résume le mieux la position de I'ensemble des points du semis ?

Point médian : simple

Le point médian est une mesure de la tendance centrale robuste aux points aberrants. Il identifie 'emplacement qui
minimise les trajets depuis et vers toutes les autres entités dans le jeu de données.

L -

Dans un référentiel rectilinéaire...

;-:: Pour un ensemble de n points (1...i...n) décrits par leurs coordonnées (Xi, Yi), c’est le point qui a pour coordonnées mX, mY =

— médianes des distributions des x; et des y, de 'ensemble du semis

pm

E 10

"': o l Coordonnées
8 ] X Y
7 A 1 1

O . » B 5 3
. B C 3 9 lrx
, B J D 8 2 \
; . E 4 5 \
, . Total 21 R 20 \
. Moyenne 4,2 \\ 4 Médiane des Y

ol 0 T \\‘-

@ o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 Médiane des X
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2. Résumer la distribution d’un semis de points — 2.1. Points centraux (point moyen, point médian)

2.1. Points centraux : quel est le point qui résume le mieux la position de I'ensemble des points du semis ?

1CEs des te

Sud-Nord, 5

o |
=
g =]
| .

=

Point médian : simple

Le point médian est une mesure de la tendance centrale robuste aux points aberrants. Il identifie 'emplacement qui
minimise les trajets depuis et vers toutes les autres entités dans le jeu de données.

Applications possibles

Adapté lorsqu’on souhaite réaliser une mesure de tendance
centrale robuste aux points spatiaux aberrants. Si on souhaite
minimiser I'impact de phénomeénes périphériques pour se
focaliser davantage sur les phénomenes centraux, le centre
médian est pertinent.

L
Lo
L0 |
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o
-
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—
&5
[
L
"

15
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o - N w » [ [ ~ © ©
=V

Coordonnées
X

O 0 W > -
s 00 W U

- E
Total
Moyenne

Il est souvent intéressant de comparer les résultats entre centre
moyen et centre médian pour voir I'impact des entités
périphériques sur le résultat et détecter la forme de |la
distribution spatiale (plutot symétrique ou dissymétrique). 1 s s+ ¢ 5 s

ERUNLOWR <

]
PR

®
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2. Résumer la distribution d’un semis de points — 2.1. Points centraux (point moyen, point médian)

Point médian : simple

Comparaison des points moyen/median, 2010

Non disponible dans QGIS

'.
Avec R
L]
- Fonctions de R-base et de sf
=
— * st_coordinates (dataSgeometry) : pour extraire les coordonnées X, Y
= des points
o * median (X), median (Y) : pour en calculer la valeur moyenne Xm et Ym P
. e st_point (c(Xm,Ym)) : pour transformer ces deux coordonnées en point .
..
m # Les coordonnées des villes ont déja été extraites pour le point moyen
On repart du méme fichier coordsPays10. u.
# Calcul médiane de ces coordonnées en X et en Y puis transformation en )3 -
point LA R
ptmed_Pays10 <- st_point(c(median(coordsPays10[, 2]), median(coordsPays10[, 3]))) f, : ,.‘,;‘.
# pour récupérer directement la valeur de Xm et Ym Sources : Africapolis, 2020 80 km

S

DC-BY-HC-CA



2. Résumer la distribution d’un semis de points

2.2. Dispersion autour du centre

Distribution statistique : 1 variable (x) Distribution spatiale : 2 variables = coord (x,y)

Distribution symétrique Semis de points symétrique
Faible dispersion autour de la moyenne Faible dispersion autour du point moyen
1
80-
2000-
f0-
1500 - .
4
F .bl Ewuu- >401 *
alplie =
dispersion
I -
500- 20
[
Lo ]
=
=]
] 0- 0-
E 0 20 80 0 20 40 80 80
&3 X X
. Distribution symétrique Semis de points symétrique
- Forte dispersion autour de la moyenne Forte dispersion autour du point moyen
80- . . . e o o O
60 - L T " o'y e .
- — "y = o s o: ..o O AL T
- o oo...: .. ..‘.o....fé ....‘ o... -
i . ...o~. .'."“.'7. -:.?. - * .f b - I
60 o '. . .: - ......'.. !.&.-( ’.05‘.':‘. o L . .
Orte .., o e Ae ¥ L T o o ed 00 o
40 - . - o -
5 - ..‘; - ~a ..'0.... ...‘..: !. .'\s FLE . 5
dispersion o B S
p & =40 ) - . *.ﬁ'o‘i?: ol 0,
i 2 'qfo . e ..}""' Shetn . . h
Setlen b awienta s Tt et Y
20- o L] .‘.q“..? o e .l.. e . .‘. ¢
- * .g-.o.. : 0-‘.: - . ..:.o... =::
20- . 7 %2 ..o.:.‘.‘.‘. ) '.. —T
P = . " vo - 0:' -
- - - - -
- . o', ‘. . .
- - . . ® .' b o R
0- 0 * . * L] . L] . L
0 20 40 60 80




2. Résumer la distribution d’un semis de points — 2.2. Dispersion autour du centre

distance-type

La distance-type mesure la dispersion des points autour du point moyen.

Elle a pour valeur la racine de la somme des variances de X et de Y et résulte en une valeur unique qui est une
distance.

La compacité d'un ensemble d'entités peut ainsi étre représentée sur une carte en tracant un cercle de rayon
égal a la valeur de distance standard.

The Standard Distance is given as:

s (xi—X)? T (yi—-Y)?
S = =L 4 =1

T n

(1)

*
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where @; and y; are the coordinates for feature 7, {X. Y} represents the Mean Center for the
features, and n is equal to the total number of features,

The Weighted Standard Distance extends to the following:

SD, = [=L— + =1

n
3oy 3wy
i=1 i=1

(2)

where wy is the weight at feature & and {.T.",_- fm } represents the weighted Mean Center.




2. Résumer la distribution d’un semis de points — 2.2. Dispersion autour du centre

distance-type

La distance-type mesure la dispersion des points autour du point moyen.

Elle a pour valeur la racine de la somme des variances de X et de Y et résulte en une valeur unique qui est une
distance.

La compacité d'un ensemble d'entités peut ainsi étre représentée sur une carte en tracant un cercle de rayon
égal a la valeur de distance standard.

e -
— Coordonnées . l
= I \ . . .
- | X Y s o - Dans I’"hypotheése d’une distribution
i A 1 1 7 // \\ .
P - : : S \ normale, 67% des points seront
niall 6 \\ .
- c = - N . \ compris dans ce cercle
™~ 1 ]
4 1 a0\
D 8 2 A . |
E 4 5 1%y * ,
O Moyenne 4.2 4 2 \“:’ T
Vari 5,4 8 l'ﬁ ~ L~
ariance ) . | J._ .
Distance type =V (5,4 + 8) = 3,7 km S S S S S

Applications possibles
_ Vous pouvez utiliser ces valeurs pour comparer deux distributions ou plus. Vous pouvez également comparer
@ le méme type d'entité a différentes périodes ou heures.
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2. Résumer la distribution d’un semis de points — 2.2. Dispersion autour du centre

distance-type

-~ = - A
( CENGNE F )
([ RENHIE DEGEAGRAPHIG BU GAMEROUN VRG] (2 (AR RENCHERTROUTP. ) Qli\'l'!‘»1:17(‘.r()(:k..\vmr|.xmw\x1}:1<<n:hz. VOL, X1I11%2. 1998 39 KENGNE FOBOUOY

LANTATION SPATIALE DES ACTIVITES INFORMELLES DANS LE QUARTIER Fig 2:/MPLANTATION SPATIALE DES ACTIVITES INFORMELLES DANS LE QUARTIER

AKWA A DOUALA ) ) " AKWA 1 A DOUALA

J TS

Clin d’ceil a une = -
autre école d’été...

La localisation de
quelques activités
informelles dans le

quartier Akwa de Douala
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boubous M Gergotet Vente des boubous M Gargotes

_ s otz
Source : Ecole d'été R - Yonte durricie de Inan — Vente dlarticle defriperie
= hanits et automobile

mob ~—(habits et chaussures)

« Statistiques, Cartographies et N PR N K @kiosques & |
Analyse spatiale » Yaoundé ® venvad¢ igames 420 o s F @Atelier d ‘
v Sardienrage de voltures ; enle ¢ R Vente de vivres
2006. s Leévage eavoituras C Verve . & E Vente de I'dlectronique atds b musique
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2. Résumer la distribution d’un semis de points — 2.2. Dispersion autour du centre

distance-type

Avec QGIS AvecR
i - : :st_buffer

~ Menu traitement — boite a outils - Distance standard Fonctions de R-base : sart (), sum (), nrow () et de sf : st_ 0)
{3 standard Distance :

e | e | # Calcul de la distance standard non pondérée

"f_l:;mm,m - & [ sdPays50 <- sqrt(sum((coordsPays50[,2] - ptmoy50[1])"2

T + (coordsPays50[,3] - ptmoy50[2])*2) / nrow(coordsPays50))

Grou_bry Sl [opgonnel]
Cvgmiedbore T 3 # Tracer le cercle (a I'aide de la fonction "zone tampon")
I‘a.;.. T T e ) sdPays50_buffer <- st_buffer(ptmoy_Pays50, sdPays50)

| Cunir b Schisr wneactis sprie levinuson de Felgarthms.
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2. Résumer la distribution d’un semis de points — 2.2. Dispersion autour du centre

ellipse de dispersion

Bien qu’on puisse se faire une idée de |'orientation en Figure 4.3 Modalités de construction d’une ellipse
. oy T de distribution directionnelle
dessinant les entités sur une carte, le calcul de I'ellipse de
'écart type rend la tendance évidente. Fitiquenice par ranche lohgltudindie
* -0 _-——{*——__40
_-"_-/-}V—— | ..—nA‘.\‘\
On peut calculer I'ellipse de I'écart type en utilisant les e o | =
emplacements des points (non pondérée)... ' i -
- Y 4 ' - O \
o ... ou les emplacements pondérés par une valeur e \
. . .7 .y s - \
-~ attributaire associée aux entités. L : | Vi 3
= [ 1 o \ <
e : L | \‘ >
E ! | 4 \ +0 ®
it >~ 4 9 ‘ ‘\ g
i 7 7 . . v \ .
Démarche pour repérer les axes qui structurent le semis : 3 i | \ 3
3 L3S il i koo s B
o | / o o / r-é
O e A partir des diagrammes de distribution de X et Y ... o (| o , | 3
* Centre de l'ellipse = point moyen \| it m N §
» Ecarts-types calculés : pour X, pour Y = définition des axes \ = / 1/ ~
d’étirement \ = -' | /

* Reconstitution de I'enveloppe (en paramétrant la longueur des

_LongitudeX
axes en fonction du nombre d’écarts-types)

.

Feuillet, Commenges, Cossart, 2019, p.85
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2. Résumer la distribution d’un semis de points — 2.2. Dispersion autour du centre

ellipse de dispersion

Avec QGIS Ellipse de dispersion du semis, 1950 Ellipse de dispersion du semis, 1970
Menu vecteur - Standard Deviational Ellips
E: Standard deviasional ellips= i

Input {poink} vector kyer

Station_serviosSkn 001
‘ieight field
L yamgiits
CBIECTID =
& Seleched festunss only
fMethad

!l CrmeStat
Correctons (Yl
sgrif?) correchon DoF correchon
utput (pabygan) vector layer

SDE_¥ull_Station_servceBke_(01

- [ = = — e Ellipse de dispersion du semis, 1990 Ellipse de dispersion du semis, 2010
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Avec R : -
Fonctions de car : dataEllipse () T
# Tracé de I'ellipse en 2010

# D’abord transformation des coordonnées en data.frame,...
vil_pt_df 2010 <- cbind(st_drop_geometry(Payspolis2010), st_coordinates(Payspolis2010))

# pour pouvoir utiliser la fonction "dataEllipse" du package Car

dataEllipse(x = vil_pt_df_2010SX, y = vil_pt_df 2010SY, center.pch = FALSE,
plot.points=FALSE, col = "brown4", levels = .66, xpd=T, add = TRUE) # xpd=T permet d'écrire
dans les marges

Soumes | Afncapoliz, 2020




2. Résumer la distribution d’un semis de points

Description de position et de dispersion dans la distribution spatiale

Directional Distribution

Entité centrale Standard Distance (Standard Deviational Ellipse)
Identifie I'entité située le plus au centre Mesure le degré auquel les entités sont Crée des ellipses de 'écart type pour
dans une classe d'entités ponctuelles, concentrées ou dispersées autour du récapituler les caractéristiques

linéaires ou surfaciques. centre moyen géomeétrique. spatiales d'entités géographiques -

tendance centrale, dispersion et
tendances directionnelles.

INPUT INPUT
. ® e * . INPUT
[ -]
o . . ™
[—] L ™ .
[ . . . . [ ]
F ' . ,- . .
] . .
— . ., .
-] [ 1 ™ s e - e
: . e A .,
- [ ] .
.8

&
=

Source: ArcGIS




3. Concentration, dispersion: évaluer
la forme globale d’un semis de points
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3. Concentration, dispersion : évaluer la forme d’un semis de points

3.1. Distributions spatiales de référence

- Trois distributions de référence

femm ' Semis Semis
1Sperse aléatoire concentre
régulier irrégulier
L]
[ -] ¢ ¢ * " s T - * * *
Lo ] * - * - * L] * - * .. * *
- L ) -
: . . » . . . g, . * : e’ :_ .:H:l .
] L] ™ ] L] L
[T L] L] L] . * -*
— - - L] . * @ - & ™ -
= . . . . . g* '."
: . . - . - ] - . l,'- '- .
* * . * - * - * * * - : .. )
. - - . = . *
. . L] . e " : " . - * wre
. - . . . . 0w . . - i‘-l'
- - * - . - . . *

Un semis est un ensemble de localisations, resultant d’un processus qui a
engendré des points espacés d’'une certaine maniere.




3. Concentration, dispersion : évaluer la forme d’un semis de points

3.1. Distributions spatiales de référence

- Quel est le lien entre ces formes et les processus qui ont présidé a leur formation ?

Stan Openshaw, la centrale de Sellafield et la leucémie infantile (1987)
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Complexe nucléaire de

Sellafield Grille de dénombrement des

cas de Leucémie autour de
Sellafield

S

Charlton M., 2006, “A Mark 1 Geographical Analysis Machine for the Automated Analysis of Point Data Sets : Twenty years on », in Fisher P. (ed.), 2006,
S Classics from 1JGIS. Twenty years of the International Journal of Geographical Information Science and Systems, Taylor&Francis, 572 p.




3. Concentration, dispersion : évaluer la forme d’un semis de points

3.1. Distributions spatiales de référence

Beau Poirier - 1995
: - L)
o
1.1
L .
w (A s
&l [ ,-.“'.f LR
~p P
0 g b o "% s |
{2 Joloos 005 |
A 4 L L Sl
= V.i:'/ a “d
o -~ .2 |
ol b - . 21
D mn n &0 as 0

- Quel est le lien entre ces formes

et les processus qui ont preside a envimnneme@
leur formation ?
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Processus naturels
croissance, régénération. mortalité
1 actions humain

L —
¥ 8
@
o,
%
&8

Croissance individuelle

Indice de Compétition

Source : F. Goreaud, 2000, Apports de I'analyse de la structure spatiale en forét
tempérée a I'étude et la modélisation des peuplements complexes, Thése de doctorat AgroParisTech.




3. Concentration, dispersion : évaluer la forme d’un semis de points

3.1. Distributions spatiales de référence

2 grandes familles de méthodes :

— Fondées sur les densités mesurées au sein d’un carroyage (ex: méthode des quadrats)
- Fondées sur les espacements (ex: méthode du plus proche voisin)

= Point commun : comparaison du semis observé avec un semis aléatoire
= Semiﬁi Semis Semis
. disperse aléatoire concentre
régulier irrégulier
& : . : . .l- .-l : .., - :-ﬁ-;
* . [ ] * . . : ™ '.l .‘:.-
: o * " Ml ) :I..

- L L] - - - - -

L ] - L L L] - L] L

- - - - - - -

- L L] - - - - -

- - - - - - - -
-
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3. Concentration, dispersion : évaluer la forme d’un semis de points

3.2. Méthode du plus proche voisin

N points distribués sur un espace de surface S.
d : densité moyenne de points par unité de surface a l'intérieur de I'espace
considéré (d=N/S)

1) On calcule pour chaque pointi la Dppy : distance vers

. . . , le plus proche voisin
distance Dppv(l) qui le sépare de son

voisin le plus proche.

2) On calcule ensuite la moyenne des S : superficie de
distances observées au plus proche l'emprise du semis
voisin R

Semis de N (ici 10) points

Feuillet, Commenges, Cossart, 2019, p.88



3. Concentration, dispersion : évaluer la forme d’un semis de points

3.2. Méthode du plus proche voisin

3) On détermine la distance théorique moyenne

au plus proche voisin R; dans le cas d'une Oppy dIstaNCA VLS
. . . i . < le plus proche voisin

distribution aléatoire a l'aide de la formule :

Rr=0,5/Vd
S : superficie de

4) On calcule l'indice de dispersion qui est le I'emprise du semis

= rapport entre ces deux distances : R = R /R;
E Semis de N (ici 10) points
2 Val de R
. Concentration aleurs ae Dispersion
0 0,33 0,67 1 1,33 1,67 2 2,149
gt 1 ¥ ' ; ¥ ‘ I
- - - . - - | | (= - (]
L ] u [ | ] |
= ol "L s [ I u
- ﬁ' .E: . - " 2| | o | i - ) "l . " =
. - = " - = = " .
Points superposés Répartition aléatoire Maille réguliére

Source : Feuillet, Commenges, Cossart, 2019



3. Concentration, dispersion : mesurer la forme d’un semis de points

3.2. Méthode du plus proche voisin

FIGURE 2.10 ANALYSE DE L’'EVOLUTION D'UN SEMIS DE POINTS : LA LOCALISATION

DE L’HABITAT RURAL DANS LA VAUNAGE (GARD) AUX I¥%, V& ET XI® SIECLES

lllll Tableau 2.3b Les distributions spatiales des sites archéologiques dans
= : - T la Vaunage comparées a la distribution théorique engendrée par

" siecle 1] v siecle [ un processus de Poisson : méthode du plus proche voisin
] Caies e e e e * siécle v* siecle x* siécle
P, -4 :a_ B LI f_._:__ - m (nombre de points) 127 48 28
- ID - L e D =m/S 1,29 0,48 0,28
: .;ai} IS : ; i ..': : r. (espacement théorique) 0,44 0,71 0,94
T o L% e]" | { " v B _r.ﬁwsewél 0,28 0.51 0,67
. N EESRECERes t N N A o [ R =1Jr, 0,63 0,72 0,71
es i P _ " SE(r.) 0,0204 0,0539 0,0923
= Tl 1 : - Source : Archeomedes, 1997. o _
e I Ne Source : Pumain Saint-Julien, 2010 (p.95)
=
e
wid X|* sigcle ]
(¥ 5]
L]
= Riéguli Répuli — .
. * > lriumgglflllillri:rc quud:ﬁ:gjl.lclrain' Allcatoire Congmiré
O j X SRR : Wl I n
tttttt J-'\lr.. K
s/ ® . T M, B R S . M #
_ v F | D e - 2 % g
———  Limites communales . a o . o
. Disparsion crodssante Clonceniration croissants
< | | | | | | | :'
4. 11440 2.0k 16647 1,333 1.k 1LA6BT 0333 i

Valawrs de B=nry're

Source : d'aprés Archasomedes, 1997.

Source : Pumain, Saint-Julien, 2010 (p.91)



3. Concentration, dispersion : mesurer la forme d’un semis de points

3.2. Méthode du plus proche voisin

Limites (1) Effets de bordure :
Ok
=
Figare 415 Use of 2 guand jone n & dulinde-Dased podnd paftem mésiuie

- On ajoute souvent une zone « buffer », un couloir autour de la zone d’étude
ou les points sont relevés mais pas utilisés dans I'analyse

Source : Taylor, 1977, pp.162-167
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3. Concentration, dispersion : mesurer la forme d’un semis de points

3.2. Méthode du plus proche voisin

Limites (2) Effets d’échelle :

(a) (b)

—> Possibilité d’élargir I'analyse a la distance aux 2¢, 3¢ voisins les plus proches...

Source : Taylor, 1977, pp.162-167



4. Des points aux surfaces de densités :
approche locale des concentrations via
la méthode des noyaux (Kernels)
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4. Des points aux surfaces de densités : approche locale des concentrations via la méthode des noyaux (Kernels)

Des points a une surface de densité : quelles concentrations locales d’un phénomene ?

Localement, ou sont les zones de plus forte concentration de
stations services dans le district de Bamako ?

\ Dialakorodl gobs

._._- :_ 2 ) 4 p %n(.r‘ JOAIS 3.)&: e s

- ‘ d ® .. L'w Qlomanibougou

. [ R o9 _ _
es RAf 5 A W= T pis Sl * Localiser des zones de concentration,
- i ) .m k,.‘:&ﬁvvu" < | cowar .
~ e e mettre en valeur des tendances continues
] Lafiab 7] ]
E AN WG dans l'espace
P Dogodouman oL [),Ra ® : ’ ‘ .
Rl ‘Jv‘l'."'.. . r‘.-.‘a

L] ‘ » ® . 0 AN

.‘, £5% ,:,,.,fu ° gv =S . A * Transformer une info ponctuelle discrete
Sebéniigro i 3 .}s, nig -
o -l °;. 3“; Mou (semis de points = présence/absence d’un
Kahh\n(o n ioura‘ ’.' .. ... ° L4 )3 sz
o : ‘ Rk Yo phénomeéne) en surface de densité pour
‘ "'h allobougou <@ = . . . , N , .,
| B4 7 estimer l'intensité du phénomene étudié
dougou | .
=7 P en tout point de I'espace
s - '
]

Sources : S.S. Traoré, 2020 ; fond OSM
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4. Des points aux surfaces de densités : approche locale des concentrations via la méthode des noyaux (Kernels)

Principe général de la méthode des noyaux (KDE : Kernels Density Estimation)

La densité d’'un phénomene en un point de I'espace est indissociable de celle de ses voisins : elle peut
étre estimée par la densité d’observations iy, i,, ... i

-~ QUi se trouve a proximité de ce point

Carte de lissage par noyaux de densité, « kernels », « heat map »...

= une des méthodes de lissage de données

)
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o — e
kY I .
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|'l " L e
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Des points
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4. Des points aux surfaces de densités : approche locale des concentrations via la méthode des noyaux (Kernels)

Procédure de la méthode des noyaux (KDE : Kernels Density Estimation)

- Création d’une grille d’estimation, maillant I'espace 2o O —
étudié (1)
1 2
- Sur le centre de chaque carreau de la grille (point [T | @ K
d’estimation), on place une « boite » en forme de . |__I (x,Y) h
cloche au sein de laquelle on compte le nombre de — - | \ =
- points observés dans le voisinage du point j (2). = e = 5(. i l e
- {
: - \ | R R
-~ - Cette « boite » est définie par deux parametres : | ——L', ~
% Sa portée (notée h sur le schéma) |_ T o I
> , ) 1o o A
o Sa forme (notée K sur le schéma). l'. ,(r S
- e i o f—
- Par itération, on fait glisser cette boite de d’un I '__J oo
carreau a un autre de la grille = fenétre mobile qui | L /,,[*_‘_\\\
O balaie la zone étudiée (3) pour attribuer a chaque '4 e

carreau une valeur de densité d’'un phénomene dans
un voisinage de portée h

Source ! Statistique Canada, Centre de démographie

D’aprés https://www150.statcan.gc.ca/n1/pub/91f0015m/91f0015m2021001-fra.htm




4. Des points aux surfaces de densités : approche locale des concentrations via la méthode des noyaux (Kernels)

Parametres
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Dans R

Package spatstat - fonction density.ppp, argument sigma

ds <- density.ppp(p, sigma = 1000)




4. Des points aux surfaces de densités : approche locale des concentrations

1.0

|

]

Parametres

b4

0.2

* |ncidence du choix de la fonction de décroissance de la distance

L L L 1 I
-1.0 4.5 0.0 0.5 1.0

Par défaut, la fonction gaussienne ... mais aussi, fonction uniforme ... ou epanechnikov
Densité de stations Densité de stations Den;ité de stations
service Service S’EWlC?
KDE, sigma=500m KDE, sigma=500m . KDE, sigma=500m
“  (stations par km2) i Fonction Fonction

\ (stations par km2) ] (stations par km2)

|

Dans R

Package spatstat - fonction density.ppp, argument kernel

ds <- density.ppp(p, kernel="disc", sigma = 500)




4. Des points aux surfaces de densités : approche locale des concentrations via la méthode des noyaux (Kernels)

En ouverture : « When is a heat
map not a heat map » ...

Attention ! Des confusions possibles
entre plusieurs méthodes de
transformation de points en surfaces
continues.

Le Ch O|X d e ces méthOd es (1) Limites d’une carte par points pour identifier des formes (2) Au sens strict, « heat map » = lissage par noyaux sur données
d’organisation spatiale discretes de présence/absence
dépend de . (Kernel Density Estimation)

- la nature du phénomeéne :
Discret/Continu ?

*
L]
L]
[ — ]
(]
P
[~
&
il
Ll
®

- la prise en compte ou non des
attributs, au-dela de la localisation :

Qu’observe-t-on dans le voisinage des points :
Absence/présence d’'un phénomene ?
Quantité de ressources ?

Degré de ressemblance entre les lieux ?

(3) Méthodes d’interpolation : rendu visuel proche de 2) mais (4) Méthodes d’autocorrélation spatiale : détection de clusters,

pertinentes pour les phénoménes continues seulement représentation lissée possible, mais pas une « heat map » au sens
strict

Source : billet de blog de K. Field, 2015, http://cartonerd.blogspot.com/2015/02/when-is-heat-map-not-heat-map.html
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