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RÉSUMÉ. Cet article présente GenGHIS, un atelier logiciel pour la conception et la réalisation de systèmes d’information spatio-temporelle dédiés au suivi historique des risques naturels (ou SIRN). GenGHIS est un SIRN générique et modulaire, Il permet aux concepteurs de réaliser des applications pour l’analyse et la diffusion d’informations relatives aux risques naturels en spécifiant les modèles qui configurent les trois modules proposés. GenGHIS intègre un module de présentation qui permet de générer des interfaces de visualisation de données spatio-temporelles multi-vues et interactives. Il dispose aussi d’un module d’adaptation qui permet de rendre les applications adaptables aux profils des utilisateurs. Afin d’assister les concepteurs de SIRN dans la tâche de modélisation, GenGHIS propose des modèles génériques qu’ils peuvent étendre par spécialisation ou par instanciation.

ABSTRACT. This article presents GenGHIS, a framework for the conception and the realization of spatiotemporal information systems dedicated to the historical survey of natural risks. GenGHIS is a generic spatiotemporal information system that allows designers to create applications for the analysis and the broadcasting of information concerning natural risks by specifying the models that pilot its three modules. GenGHIS contains a presentation module that allows generating interactive spatiotemporal visualization interfaces with multiple views. It also contains an adaptation module, which adapts the applications to the user profiles. In order to assist the designers in their modeling task, GenGHIS offers generic models that they may extend by specialization or instantiation.

MOTS-CLÉS : système d’information spatio-temporel, gestion des risques naturels, interface de visualisation spatio-temporelle interactive et dynamique, adaptation à l’utilisateur.
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1. Introduction

La connaissance des événements relatifs aux catastrophes naturelles passées constitue une dimension essentielle de la prévention et de la gestion des risques naturels récurrents. Le suivi historique des phénomènes naturels constitue tant un moyen de sensibilisation du grand public, qu’un champ d’analyse spécifique pour les sciences de la terre, en fournissant les éléments techniques nécessaires à la compréhension des phénomènes extrêmes du passé. Dans le domaine de la gestion des risques naturels, la diffusion d’informations vers toutes les catégories d’acteurs impliqués, à l’aide d’un système d’information à référence spatio-temporelle, apporte une réelle valeur ajoutée [DMC02].

Cependant, la mise en œuvre de systèmes d’information dédiés aux risques naturels demande aux concepteurs de résoudre une série de problèmes difficiles. La première catégorie de problèmes a son origine dans l’aspect tridimensionnel de l’information liée aux risques naturels : les informations de risques naturels ont à la fois des composantes thématiques, spatiales et temporelles. Il n’existe pas à présent sur le marché logiciel d’applications permettant de modéliser, gérer, analyser et visualiser de façon intégrée ces trois types de composantes.  La deuxième catégorie de problèmes est liée à la diversité des acteurs impliqués dans la gestion des risques, en termes de points de vue, niveaux d’expertise, contextes d’accès, etc. Les aménageurs du territoire, par exemple, ont une vision très différente de celle des cyndiniciens par rapport à la notion de risque, ce qui se traduit en besoins informationnels très différents. Or, l’adaptation aux utilisateurs dans les applications spatio-temporelles est un domaine très peu exploré, tant dans les outils commerciaux que dans les approches de recherche. 

Cet article présente GenGHIS (Generic Geographic and Historical Information System), un atelier logiciel visant à faciliter la conception et la réalisation de systèmes d’information spatio-temporelle dédiés aux risques naturels (ou SIRN). GenGHIS est un SIRN générique et modulaire, Il permet aux concepteurs de réaliser des applications pour l’analyse et la diffusion d’informations relatives aux risques naturels en spécifiant les modèles qui configurent les trois modules proposés. GenGHIS intègre un module de présentation qui permet de générer des interfaces de visualisation de données spatio-temporelles multi-vues et interactives. Il dispose aussi d’un module d’adaptation qui permet de rendre les applications adaptables aux profils des utilisateurs.  Afin d’assister les concepteurs de SIRN dans la tâche de modélisation, GenGHIS propose des modèles génériques qu’ils peuvent étendre par spécialisation ou par instanciation.

Cet article est organisé de la façon suivante : la section 2 explore nos motivations et présente les travaux voisins. La section 3 décrit notre application et ses principes fonctionnels. La section 4 détaille le modèle de présentation et la gestion de l’interactivité dans GenGHIS. La section 5 présente la manière dont sont réalisées la modélisation et la gestion des utilisateurs. La section 6 conclut et trace les directions futures de développement de notre approche.

2. Motivations et travaux voisins

Le suivi historique des risques naturels est un domaine d’application dans lequel la problématique de la représentation et de la visualisation d’informations multidimensionnelles (à composantes spatiales, temporelles et thématiques)  est incontournable. Les SIRN doivent intégrer des capacités de représentation multi-vues d’informations à caractère multidimensionnel. Afin d’être utiles pour la visualisation d’informations multidimensionnelles et complexes, les présentations multi-vues doivent être complétées de mécanismes interactifs [MAC98], permettant la réalisation de requêtes visuelles dans toutes les dimensions de l’information. Une autre exigence de la gestion des risques naturels est liée à son caractère multidisciplinaire, ce qui demande des applications capables de répondre de façon adéquate aux besoins de différents types d’utilisateurs. Ainsi, les SIRN doivent prendre en compte les caractéristiques diverses des utilisateurs, comme leurs intérêts, rôles, objectifs, niveaux d’expertise, etc., afin de réaliser l’adaptation.

De nombreuses recherches, issues surtout du domaine de l’interaction homme-machine, se sont focalisées sur la mise en ouvre d’applications utilisant des méthodes de visualisation multi-vues et interactive de données spatio-temporelles [BMM91], [MBH98]. Certains travaux se sont focalises sur la conception de tels outils génériques [GTW02].

L’explosion des technologies Web a mis en évidence l’importance de l’adaptation aux utilisateurs, fait qui s’est traduit en de nombreuses recherches sur l’adaptation aux utilisateurs, surtout dans les domaines des hypermédias adaptatifs [CON87] et des systèmes d’informations basées sur le Web [VGM02]. Dans le domaine des systèmes d’information spatio-temporelle, qui utilisent généralement de grandes quantités d’informations, l’adaptation est également nécessaire. Certaines recherches mettent en évidence la nécessité d’adapter les applications spatio-temporelles aux intérêts et aux caractéristiques culturelles de chaque utilisateur [WLC01], ou bien aux différents niveaux d’expertise des utilisateurs [MAC98]. Cependant, il existe peu de travaux visant une adaptation aux divers profils d’utilisateurs. La majorité des recherches d’adaptation visent l’amélioration de l’utilisabilité des interfaces de visualisation de données spatio-temporelles [RJE95]. A notre connaissance, les travaux qui prennent en compte les différences entre les utilisateurs sont très rares. On peut citer une approche permettant aux utilisateurs d’ajuster dynamiquement la quantité d’information présentée dans des interfaces zoomables, en fonction de leur niveau d’expertise [WLS98], ou une approche visant à adapter les options de sémiologie graphique des cartes aux caractéristiques culturelles des utilisateurs [WLC01].

Ces constats nous ont poussés à concevoir et réaliser un atelier logiciel permettant aux concepteurs de SIRN de générer des présentations multidimensionnelles interactives et adaptées aux besoins des utilisateurs  

3. Présentation générale de l’application

Notre approche consiste à proposer des modules ouverts qui sont en charge de l’exécution des tâches génériques d’acquisition, gestion, analyse, interrogation ou visualisation de données. Afin d’adapter chacun des modules aux besoins particuliers de leurs applications, les concepteurs de SIRN réalisent des modèles qui décrivent la structure et le comportement dynamique des applications spécifiques. Pour aider les concepteurs dans la réalisation de tels modèles, pour chacun des modules nous proposons des modèles généraux, à partir desquels les concepteurs peuvent créer leurs modèles spécifiques par spécialisation ou instanciation.
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Figure 1. Architecture générale de l’application.
GenGHIS est composé de quatre modules (voir la figure 1) : le module d’acquisition de données, le module de gestion de données le module de présentation et le module de gestion des utilisateurs.

1. Le module d’acquisition de données permet de peupler les bases de connaissances qui servent de support à l’application, avec des instances qui seront utilisées par la suite pour l’interrogation, l’analyse et l’affichage. Ce module supporte les formats de fichiers les plus courants (mif/mid, dbf, xls, shp, etc.). Sa  structure simple, lui permet de fonctionner sans modèle spécifique. 

2. Le module de gestion de données est en charge du stockage, de l’interrogation et de l’analyse de données. L’utilisateur crée son modèle de données par spécialisation de modèles contenant des concepts généraux spatio-temporels et des concepts liés aux risques naturels en général. Une fois le schéma de connaissances défini, la base de connaissances peut être peuplée à l’aide du module d’acquisition. 

3. Le module de présentation permet de visualiser des données spatiales, temporelles et thématiques dans des fenêtres spatiales, temporelles et thématiques synchronisées. Le fonctionnement du module de présentation est piloté par un modèle de présentation qui spécifie quelles sont les données visualisées dans chaque fenêtre et comment elles seront affichées à l’écran.

4. Le module d’adaptation permet d’adapter l’application aux profils des utilisateurs finaux en termes de données affichées, types de présentation, modalités d’interaction, styles d’affichage, etc. Les concepteurs peuvent ainsi configurer le module et spécifier des fonctionnements différents de l’application pour des types différents d’utilisateurs, à l’aide d’un modèle spécifique d’utilisateur. Le module de gestion des utilisateurs gère aussi l’adaptabilité à l’utilisateur, permettant ainsi de stocker et de prendre en compte les préférences et les personnalisations apportées à l’application par l’utilisateur.

Cet article se concentre sur notre approche pour la génération d’interfaces de visualisation spatio-temporelle interactives et adaptables, la description détaillée du module de données peut être trouvée en [MDG05].

4. Gestion des présentations 

Afin de créer des présentations interactives, il est nécessaire d’effectuer deux étapes successives. La première étape permet de définir la structure statique de la présentation, les éléments qui composent la présentation et la façon dont ils s’agrégent dans des éléments plus complexes (par exemple, les couches forment des fenêtres et les fenêtres forment des visualisations, etc.). La deuxième étape permet de définir le comportement des différents éléments structurels (les changements qu’ils subissent) lors de l’interaction avec l’utilisateur. 

4.1. Les éléments structurels des présentations

GenGHIS utilise comme point de départ les niveaux de modélisation employés dans les outils  SIG du marché (MapInfo
, Oracle Spatial
, ArcView
, Win Star
). Comme dans tous ces outils (même si les terminologies spécifiques employées varient), du point de vue conceptuel on fait la différence entre  trois niveaux de détail : le niveau des cartes (aussi appelées projets en ArcView ou espaces de travail en MapInfo), le niveau des couches (aussi appelées thèmes en ArcView) et le niveau des éléments visuels individuels (aussi appelés objets en Win Star). Une application est une agrégation de couches et une couche contient un ensemble d’éléments visuels. En GenGHIS, ce modèle général est étendu afin de gérer l’affichage selon les trois points de vue de l’information (spatial, temporel et thématique) : les cartes sont remplacées par des fenêtres (qui peuvent être spatiales, temporelles ou thématiques) et des agrégations de fenêtres forment des visualisations (voir figure 2). 

Le principe de fonctionnement de GenGHIS est de transformer chaque unité informationnelle de base (un attribut d’instance) dans un élément visuel, affichable à l’écran. Cela implique une conversion de l’attribut du format de stockage (classe Attribute) vers le format d’affichage, graphique ou textuel (classe Visual Element), en appliquant aussi une série d’options de style (classe Style). 
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Figure 3. Modèle de présentation de GenGHIS.

GenGHIS offre des styles prédéfinis et permet aussi de définir de nouveaux styles. Un style d’affichage doit contenir des informations relatives au rendu visuel des éléments graphiques pour trois situations : i) le style commun, qui définit l’aspect habituel de l’élément visuel ii) le style accentué, qui définit l’aspect de l’élément graphique lorsqu’il est sélectionné et iii) le style désactivé, qui définit l’aspect de l’élément graphique lorsqu’il est désactivé ou non sélectionnable. Pour chacune de ces situations le style doit préciser toutes les caractéristiques visuelles, comme l’épaisseur des traits, la couleur et l’opacité du remplissage pour les éléments géométriques ou comme la taille et la couleur pour le texte (voir l’exemple en figure 4).

Afin de permettre aux utilisateurs d’appréhender tous les aspects de l’information relative aux risques naturels, GenGHIS permet de visualiser les données stockées dans une base de connaissances selon trois points de vue, de façon concomitante :

· Les fenêtres spatiales permettent de visualiser des données dans leur contexte spatial et de réaliser des requêtes spatiales ;

· Les fenêtres temporelles permettent de visualiser des données dans leur contexte temporel et de réaliser des requêtes temporelles ;

· Les fenêtres informationnelles permettent de visualiser l’information sous une forme textuelle et de réaliser des requêtes sous cette forme.

Les ensembles d'éléments visuels forment des couches. Dans une acception commune avec les outils SIG du marché (MapInfo, Oracle Spatial, Win Star), une couche désigne un ensemble d’objets de même type. Cependant, dans les SIG du marché, souvent on ne fait pas la différence entre les objets et leur représentation visuelle. Nous faisons la différence entre une couche de données, qui désigne un ensemble d’objets de même type, et une couche visuelle, qui est une couche de données à laquelle on spécifie un attribut d’objet (par exemple, la forme géométrique d’un village) qu’on va utiliser pour la présentation. 
4.2. Gestion de l’interactivité

L’interface de GenGHIS est interactive, permettant à l’utilisateur de réaliser des requêtes visuelles et d’en visualiser le résultat. Chaque action de l’utilisateur sur une des fenêtres de l’application déclenche deux actions successives du système: i) la requête est interprétée et exécutée et ii) les résultats sont répercutés sur toutes les fenêtres de façon synchronisée. 

Deux mécanismes complémentaires de réalisation de requêtes visuelles sont disponibles :

· Masquer (rendre invisibles) les objets qui ne sont pas significatifs par des mécanismes de filtrage sur des critères spatiaux, temporels ou thématiques ; 

· Accentuer (mettre en évidence) les objets significatifs par des mécanismes de sélection d’objets qui sont conformes à des critères spatiaux, temporels ou thématiques.

Le principe de base du masquage est qu’un objet doit être visible à la fois dans toutes les fenêtres de l’application, si l’utilisateur masque un objet dans une des fenêtres, le système masque tous les aspects de l’objet dans toutes les fenêtres. Par exemple, lorsqu’un utilisateur déplace la carte de sorte que la position géographique d’un éboulement rocheux n’est plus visible, le  point qui représente cet événement sur une fenêtre temporelle disparaît, ainsi que les informations thématiques (affichées sur une fenêtre thématique) le concernant. Le masquage peut s’appliquer aussi à des couches entières de données : l’utilisateur a la possibilité de masquer/afficher des couches de données en fonction de ses préoccupations et du niveau de détail visuel qui lui convient (afin d’éviter des phénomènes de surcharge cognitive [CON87]).

La sélection (brushing) est une technique d'interaction utilisée depuis longtemps dans le domaine des interfaces spatiales [DYK97], et, plus récemment, dans le domaine des interfaces spatio-temporelles multi-vues [MBH98]. La sélection permet d'obtenir des informations plus approfondies sur certains objets graphiques. En l’employant en conjonction avec le masquage, il est possible d’explorer les données de manière très efficace : le filtrage permet d’exclure rapidement (et à gros grain) les instances non significatives, et la sélection permet d’affiner la requête en incluant seulement les instances significatives.

Même s’ils sont complémentaires et similaires, les deux mécanismes ne sont pas identiques dans leur fonctionnement : le masquage affecte toutes les couches qui composent une fenêtre. La sélection ne peut s’appliquer qu’à une seule couche  et, étant donné que généralement les fenêtres sont constituées de plusieurs couches superposées, une seule couche peut-être active à la fois pour la sélection.  L’utilisateur a la possibilité de changer la couche active pour la sélection.

Chaque interaction de l’utilisateur avec l’interface de GenGHIS est interprétée comme une requête, le contenu des fenêtres est réactualisé en permanence pour répondre aux actions de l’utilisateur. Les requêtes sont formulées à l’aide d’un langage de modélisation algébrique (LMA) d’un système de représentation de connaissances par objets nomme AROM-ST décrit en [MGH04], sur lequel notre application est basée. La forme générale de la requête pour chaque couche de données est la suivante :

set (instance in Class: LR and SR and TR and ThR)

L'expression LR est une expression logique qui permet de spécifier les conditions permettant de filtrer les instances de la couche et ainsi filtrer les instances qui sont y sont inclues. La LR est remplacée par la valeur true pour une couche contenant toutes les instances d'une classe. L’expression de la requête pour l’affichage d’une couche contient trois restrictions supplémentaires : une restriction spatiale (SR), une restriction temporelle (TR) et une restriction thématique (ThR).

Les fenêtres spatiales permettent de faire du masquage, en affichant seulement les instances situées dans la zone spatiale (viewbox) par zoom ou pan :

SR = intersects (instance.Geometry, viewbox)

soit de sélectionner des objets spatiaux :

SR = instance member SelectedSet

Les fenêtres temporelles offrent les mêmes possibilités, repositionnement de fenêtre temporelle (timebox) par zoom ou pan :

TR = intersects (instance.Time, timebox)

ou sélection d'objets temporels :

SR = instance member SelectedSet

Les fenêtres thématiques ne permettent pas de faire du masquage, étant donné que le nombre d'objets que l'on peut visualiser sous forme textuelle est assez réduit, la métaphore de la visibilité n’est pas utilisable. En revanche, dans les fenêtres thématiques il est possible de combiner des mécanismes de tri avec la sélection d’objets (ou focusing [BMM91], [MHW93]). L’utilisateur a la possibilité de trier les instances selon un de leurs attributs et de faire des sélections parmi les instances triées. Il est ainsi possible, par exemple, de trier les éboulements rocheux par taille et de sélectionner ceux qui dépassent un certain seuil.
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Figure 4. Exemple de synchronisation en SIDIRA
Après l’exécution de la requête le système doit répercuter les résultats sur toutes les fenêtres de la visualisation. Afin de permettre aux utilisateurs de visualiser des ensembles d’informations multidimensionnelles et complexes, GenGHIS met en œuvre des mécanismes de synchronisation (ou linking [BMM91], [MBH98]). 

Le principe de base de la synchronisation est que tous les éléments graphiques, décrivant des aspects du même objet dans des vues différentes, doivent être, à tout moment, cohérents. L’état visuel (visibilité, invisibilité, activation ou désactivation) est une caractéristique propre à l’objet dans son ensemble et doit être repercuté sur tous les éléments visuels qui le décrivent. La synchronisation permet de suivre et de visualiser les différents aspects d’un même objet complexe à travers plusieurs vues. Les objets spatio-temporels peuvent ainsi être connus tant dans leurs aspects thématiques que dans leurs aspects spatiaux et temporels. 

En GenGHIS, le mécanisme de synchronisation a été aussi étendu afin de permettre la visualisation des relations entre objets. L’état visuel est transmissible entre les objets qui sont liés dans la base de connaissances. En sélectionnant un objet dans une vue, par exemple, il est possible de suivre quels sont les objets avec lesquels il est en relation dans les autres vues, ces derniers étant mis en évidence. Prenons l’exemple d’une application réelle, appelée SIDIRA
, réalisée à l’aide de GenGHIS. En sélectionnant le contour d’un hameau, on peut apercevoir dans la vue spatiale les sites avalancheux qui l’intersectent. Cela qui permet ensuite de connaître (dans les vues spatiale et temporelle) quels sont les événements avalancheux qui ont affecte ces sites (et très probablement, le hameau).

4.3. Conception de présentations interactives

Afin de concevoir des présentations interactives, les concepteurs de SIRN doivent instancier le modèle présenté en figure 4, qui reprend de manière simplifiée le modèle de présentation de GenGHIS. Une fois le modèle créé, GenGHIS parcourt le modèle et génère une application en conformité avec celui-ci. 

Le modèle permet de créer des couches de données en spécifiant pour chaque couche la classe d’objets (attribut Class de la classe Layer) et l’attribut spécifique qui la compose. L’attribut est de type spatial pour les couches spatiales (attribut Spatial Attribute) et de type temporel pour les couches temporelles (attribut Temporal Attribute. Afin de créer des cartes et des diagrammes de temps thématiques, le concepteur doit préciser également l’attribut thématique (l’attribut Attribute de la classe Thematic Spatial et, respectivement, de la classe Thematic Temporal). Une fois la couche instanciée, le système récupère automatiquement l’ensemble des attributs qui la composent (attribut Feature Set), en fonction des contraintes spécifiées par le concepteur (attribut Constraint).

Figure 4. Le modèle de présentation à instancier par les concepteurs.

La classe Link permet de synchroniser les couches de données, le concepteur doit spécifier l’association ou la succession d’associations (attribut Association Path) reliant les classes des deux couches dans la base de connaissances. Ceci est nécessaire seulement pour la visualisation des relations entre objets, la synchronisation des différents aspects des mêmes objets étant gérée automatiquement par le système.

Pour compléter la spécification de la présentation, la décomposition des visualisations en fenêtres et des fenêtres en couches doit être précisée. Le concepteur a la possibilité de spécifier des couches alternatives pour la création des fenêtres. Cela permet, par exemple, de créer une carte qui peut contenir deux couches : i) une couche spatiale avec les contours des communes d’une zone et ii) une couche spatiale thématique qui peut être soit une représentation par cercles proportionnels des populations des communes, soit une représentation par cercles proportionnels des PNB des communes, soit une représentation par aplats de couleurs du rapport PNB/population des communes.

5. Gestion des utilisateurs

Les mécanismes de gestion des utilisateurs visent à permettre aux concepteurs de réaliser des applications adaptables à leurs besoins. Nous considérons deux modalités de réalisation de l’adaptation [KOB93] : l’adaptabilité est la capacité du système de s’adapter aux personnalisations expressément demandées par l’utilisateur, tandis que l’adaptativité désigne sa capacité répondre aux besoins de l’utilisateur sans une intervention explicite de sa part. 

Figure 5. Modèle d’utilisateur de GenGHIS.

Afin de rendre l’application finale adaptative, le concepteur a la possibilité de spécifier le fonctionnement adapté de l’application pour différents groupes d’utilisateurs. Le concept de groupe (classe Group en figure 5) permet de simplifier le travail des concepteurs et de factoriser les caractéristiques communes des ensembles d’utilisateurs. Les groupes peuvent être, à leur tour, composés d’autres groupes, ce qui permet de spécifier des modalités d’adaptation plus ou moins générales. Par exemple, le concepteur peut définir le groupe des géologues (ce qui implique un point de vue spécifique sur les données et certaines modalités de visualisation), au sein duquel on peut distinguer un groupe d’utilisateurs avancés (en termes de connaissance des outils informatiques et des SIRN) et un groupe de débutants, en différenciant les fonctionnalités accessibles aux deux sous-groupes. 

L’adaptativité vise les caractéristiques essentielles des utilisateurs, leur point de vue et leur niveau d’expertise (voir la figure 5). Les besoins essentiels des utilisateurs, qui sont sujet a l’adaptativité, peuvent être classés selon trois catégories : données, présentation et fonctionnalités du système. Nous présentons les implications de l’adaptativité pour chaque catégorie de besoins, en nous appuyant sur un exemple didactique pour illustrer la conception d’applications adaptatives.

5.1. L’adaptativité des données 
Etant donné que la prévention des risques naturels est un domaine multidisciplinaire, les applications dédiées au suivi des risques naturels contiennent de grandes quantités d’informations relevant de points de vue différents. Cela fait que dans la même base de connaissances peuvent coexister des données qui intéressent tous les utilisateurs, et d’autres données qui intéressent seulement une partie des utilisateurs (par exemple, seulement les géologues, météorologues, etc.). Afin d’offrir à chaque type d’utilisateur les types d’informations qui le concernent, le concepteur peut associer à chaque type d’utilisateur un ou plusieurs points de vue sur les données (voir la classe Viewpoint dans la figure 5). Un point de vue contient un ensemble de couches de données qui relèvent d’une certaine perspective sur le domaine de l’application. Nous considérons une approche dans laquelle, à partir d’une base de connaissances contenant les données concernant tous les points de vue, il est possible de dériver des vues partielles pour chacune des perspectives, en employant des mécanismes de filtrage et de regroupement. 

Le filtrage permet de masquer les classes ou les attributs d’objets qui ne sont pas pertinents dans une certaine perspective. En reprenant l’exemple sur le suivi des éboulements rocheux, les informations sur le réseau routier (les classes Route, Autoroute et Nationale) ne présentent pas d’intérêt pour les géologues, mais représentent des enjeux à protéger contre les risques d’éboulement pour les aménageurs du territoire. La classe Eboulement, classe centrale de l’application, contient des attributs qui concernent seulement les géologues (la composition des couches géologiques, attribut Couches) et des attributs qui concernent seulement les aménageurs du territoire, comme la présence ou non de travaux d’aménagement pour réduire le risque (l’attribut TravauxPrevention). En conséquence, le point de vue des géologues va contenir des couches visuelles définies à l’aide de l’attribut Couches, et pas de couches incluant l’attribut TravauxPrevention.

Le regroupement permet de définir de nouvelles divisions en classes d’objets dans un ensemble d’instances existantes, afin de définir une classification alternative. Selon la perspective d’étude d’un domaine, des classifications alternatives du même ensemble d’objets peuvent être pertinentes. Par exemple, pour les aménageurs du territoire il peut être important de distinguer les éboulements qui présentent un risque potentiel majeur (de grande taille et à la proximité des villages ou des routes) des autres. Un exemple d’expression pour la création d’une telle couche de données est le suivant :

EboulementsRisqueMajeur = set (e in Eboulement: (exists v in Village : distance (e.Position, v.Centre) < 500 or exists r in Route : distance (e.Position, r.Geometrie) <100) and e.Taille > 100)

Pour les géologues il peut s’avérer intéressant seulement de regrouper et afficher les éboulements qui impliquent des couches géologiques rares :

EboulementsGeo = set (e in Eboulement: (exists g in ["granite", "basalte","porphyre"] : g member e.Couches)
Les points de vue peuvent ne pas concerner seulement les données déjà existantes dans la base de connaissances, mais aussi les données produites par des méthodes d’analyse. Par exemple, les aménageurs peuvent être intéressés par l’analyse des tendances de reproduction des phénomènes dans le temps (indices de régression, par exemple), tandis que les géologues peuvent être intéressés par des informations très détaillées sur la situation présente.

5.2. L’adaptativité des présentations 

Les utilisateurs finaux ont des préoccupations, formations et niveaux d’expérience (avec des outils de type SIRN) potentiellement différentes, il est nécessaire de prendre ces différences en compte au niveau des présentations. Afin d’adapter les présentations, nous circonscrivons les caractéristiques importantes de l’utilisateur aux concepts de point de vue et de niveau d’expérience. Nous décrivons la manière dont il est possible de créer des présentations adaptatives pour ces deux caractéristiques, au niveau des visualisations et au niveau des fenêtres.

1. Adaptation au niveau des visualisations

a. Le point de vue influe sur la présence ou non de certains types de fenêtres dans les visualisations. Par exemple, étant donné que les géologues s’intéressent aux seulement aux éboulements qu’ils peuvent étudier directement, la perspective historique (et donc la fenêtre temporelle) n’est pas nécessaire pour le point de vue « géologique ».

b. Le niveau d’expertise des utilisateurs visés influe sur la complexité des visualisations. Afin d’améliorer la lisibilité de présentations, pour des utilisateurs experts il est possible d’utiliser des techniques basées sur l’affichage de plusieurs fenêtres du même type (méthode connue sur le nom de small multiples[TUF83]).

2. Adaptation au niveau des fenêtres

a. Le point de vue influe sur le choix des types de présentations pour chaque fenêtre. Différents types de visualisations sont plus ou moins pertinentes pour décrire différentes perspectives. Pour les fenêtres spatiales, il est possible de présenter des cartes thématiques, des cartes d’évolution ou des cartes animées, pour les fenêtres temporelles des histogrammes ou des nuages de points, etc.

b. Le niveau d’expertise des utilisateurs visés influe sur la complexité des fenêtres. La complexité des fenêtres résulte du nombre des couches affichées, du nombre d’objets existants en chaque couche, etc. Il est possible de spécifier des styles de présentation privilégiant la lisibilité des présentations (par exemple, avec des symboles graphiques plus grands) ou la quantité d’information affichée (utilisant, par exemple, la transparence et des symboles plus petits pour afficher des données plus détaillées).

5.3. L’adaptation des fonctionnalités
Afin de prendre en compte les différents rôles organisationnels et niveaux d’expérience des utilisateurs finaux, GenGHIS offre la possibilité d’adapter les fonctionnalités accessibles au niveau de l’interface pour les différents types d’utilisateurs. Les fonctionnalités sont classées par module (fonctionnalités qui portent sur les données, sur les présentations ou sur les utilisateurs) et par niveau de complexité. Les fonctionnalités portant sur les données, par exemple, incluent l’affichage ou masquage de couches visuelles, la définition de nouvelles couches, la modification et l’ajout de nouvelles données. Les fonctionnalités portant sur les présentations sont, par exemple, les différents types de requêtes visuelles, le changement de styles, la création de nouveaux styles et visualisations, etc. Le concepteur peut associer, à chaque type d’utilisateur, les classes de fonctionnalités ou les fonctionnalités qui doivent être accessibles dans l’interface de GenGHIS. 

L’adaptabilité vise les caractéristiques (plus nombreuses) de détail de l’application et est gérée automatiquement par le système. Pour chacune des catégories de besoins mentionnées plus haut, le système se charge de réaliser l’adaptabilité. L’interface de GenGHIS permet de configurer l’application sur une diversité d’aspects (par exemple, les couches visibles/invisibles, la proportion occupée par chaque composant sur l’interface de l’application, etc.) Le système stocke et met à jour automatiquement, au niveau de la description de chaque utilisateur individuel (classe Preferences en figure 5), l’ensemble des customisations apportées sous forme de liste de couples paramètre-valeur, et en tient compte à chaque session. 
6. Conclusion et perspectives

Nous avons présenté dans cet article un atelier logiciel pour la conception et la réalisation de systèmes d’information spatio-temporels dédiés au suivi des risques naturels, appelé GenGHIS. GenGHIS permet de générer des interfaces de visualisation dynamiques et interactives, incluant des vues synchronisées, spatiales, temporelles et thématiques des données. L’atelier intègre aussi un module d’adaptation à l’utilisateur, qui permet aux concepteurs de réaliser des applications adaptées à des types d’utilisateurs ayant des intérêts, niveaux d’expertise et des préférences variées. 

Notre approche est basée sur la création de modules logiciels ouvertes et complètement configurables, que les concepteurs peuvent adapter aux besoins spécifiques de leurs applications en créant des modèles qui décrivent les structures et les comportements de leurs applications. Ainsi, le travail de production de systèmes d’information dédiés aux risques naturels est réduit à un travail de modélisation. Afin d’assister et guider les concepteurs dans la modélisation d’applications, nous leur offrons des modèles génériques qu’ils peuvent étendre pour des buts spécifiques à travers des mécanismes de spécialisation et d’instanciation.

Nos perspectives futures visent l’amélioration des mécanismes d’adaptation. Dans l’état actuel de développement de l’application, seules les caractéristiques propres à l’utilisateur (point de vue, niveau d’expérience, etc.) sont prises en compte.  Etant donné le développement de l’informatique ubiquitaire et le fait que le travail sur le terrain est incontournable dans le domaine de la gestion des risques naturels, nous envisageons d’ajouter a GenGHIS le support (sans solliciter une intervention de la part du concepteur ou des utilisateurs finaux) pour l’adaptativité au contexte de l’utilisateur, plus précisément à son dispositif d’accès et à sa localisation.

Une deuxième direction de développement vise la simplification du travail du concepteur pour la gestion de points de vue, en incluant des mécanismes globaux et automatiques de gestion de points de vue au niveau du système de représentation de connaissances par objets AROM, que nous employons comme base pour notre approche.
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