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RESUME

L'utilisation des lignes temps est récurrente dans la
conception des techniques de visualisation de données
temporelles. Ce papier présente notre travail de concep-
tion d’'une ligne temps en forme de mur en perspective.
Nousillustrons |’ utilisation de cette ligne temps par deux
exemples de techniques de visuaisation de données
temporelles : la technique représentation en étoiles et la
technique diagrammes superposés. Dans ce papier, nous
proposons de pousser |a réutilisation de cette ligne temps
en passant d’une représentation du temps avec un com-
posant logiciel vers une représentation avec un compo-
sant physique, notre dispositif temps. Par la suite, nous
présentons les résultats d’ une évaluation du dispositif
temps que nous avons menée. Cette évaluation montre
les avantages et les limites de I' utilisation d’un compo-
sant physique pour interagir avec un espace de valeurs
temporelles. Enfin, nous concluons et présentons les
perspectives de ce travail.

MOTS CLES : Visualisation de données temporelles, li-
gne temps, dispositif physique, évaluation d’interface.

ABSTRACT

Timelines are recurrently used to design visualization
techniques of temporal data. In this paper, we present
our perspective wall timeline to visualize tempora val-
ues. We illustrate how our timeline could be used by two
examples of visualization techniques of temporal data:
the star representation technique and the superposed his-
tograms technique.

In this paper, we propose to use a dedicated physical de-
vice for the perspective wall timeline, making the reus-
able corresponding software component a reusable
physical device. Then, we present the results of an ex-
periment we have conducted to compare the time device
to the timeline (software component). Finaly, we con-
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clude and present our perspectives.
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INTRODUCTION

Les données temporelles sont présentes dans un grand
nombre d applications utilisant des bases de données,
depuis les plus classiques (finance, comptahilité, etc.)
jusqu’aux plus récentes (entrepdts de données, Systemes
d’ Information Géographique, etc.). La figure 1 présente
une représentation al phanumérique d’ une donnée tempo-
relle quantitative : les productions journaliére d’'une en-
treprise.

1990/06/19 14.500

1990/06/20 14.700
1990/06/21 14.900
1990/06/22 15.100
1990/06/23 15.300
1990/06/24 15.500

1990/06/25 15.700
1990/06/26 15.800

Figure1l : Unereprésentation alphanumérique d’une
donnée temporelle.

Une définition simpliste considére une donnée tempo-
relle comme une association entre une dimension valeurs
temporelles (la colonne a gauche dans la figure 1) et une
dimension valeurs structurelles (la colonne a droite dans
la figure 1). La dimension structurelle correspond aux
valeurs de la donnée, les productions de I’ entreprise par
exemple. La dimension temporelle correspond aux va-
leurs temporelles estampillant les valeurs de la donnée.
L'ensemble des valeurs temporelles définit le domaine
temporel d’une donnée.

Une revue de la littérature, montre un grand intérét ac-
cordé a la conception de techniques de visualisation de



données temporelles [1] et [9]. Dans cet article, nous
prenons ' hypothése que chague dimension d'une don-
née temporelle peut étre visualisée par un processus in-
dépendant. Nous écartons donc de notre étude les tra-
vaux ou les représentations des deux dimensions tempo-
relle et structurelle sont fusionnées comme dans [3] et
[15]. Ce papier étudie la conception de techniques de vi-
sualisation et d'interaction selon la dimension temporelle
d’ une données temporelle.

Ce papier est organisé comme suit : dans un premier
temps, nous présentons une revue des travaux sur la
conception de lignes temps. Cette étude nous amene a
présenter notre ligne temps en forme de mur en perspec-
tive. Nousiillustrons I’ utilisation de cette ligne temps par
deux exemples de techniques de visualisation de don-
nées temporelles que nous avons congues et dévelop-
pées. Dans I’ objectif de pousser encore plus la réutilisa
tion de la représentation du temps, nous proposons de
passer de la réutilisation d’un composant logicid (la li-
gne temps) vers laréutilisation d’ un composant physique
(dispositif temps) indépendant de |a plateforme de déve-
loppement. Nous présentons notre travail de conception
et d’évaluation de notre composant physique. Enfin,
nous concluons et présentons les perspectives de ce tra-
vail.

REVUE DES TRAVAUX SUR LA CONCEPTION DE
LIGNES TEMPS

La conception de lignes temps a fait I’ objet de plusieurs
travaux dans la littérature. Une revue de ces travaux
montre que le probléme de gestion d'un grand espace
d’informations temporelles est le plus souvent considéré
pour choisir laforme de représentation de la ligne temps.
Ainsi, plusieurs approches ont été développées pour ré-
soudre le probléme de gestion d'un grand espace de
données. Pour le cas du temps, nous distinguons trois
cas.

1- Distribution des valeurs temporelles. La plupart des
lignes temps dével oppées dans la littérature utilisent une
distribution linéaire des valeurs temporelles. La ligne
temps de la figure 2 utilise le principe d'une représenta-
tion en vue en aal de poisson. Elle utilise deux types de
distribution des valeurs temporelles. Les valeurs sont li-
néairement visualisées au niveau de la partie centrale de
laligne temps: I échelle d’ avancement dans le temps est
égale a une unité (un Jour dans la figure 2). Aux deux
extrémités, la distribution est non-linéaire: |’échelle
d’ avancement est variable dans la figure 2. La distribu-
tion non-linaire permet de visualiser un grand nombre de
valeurs temporelles.
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Figure2 : Lalignetemps Timedider [11].
2- Utilisation de la relation de composition entre unités
d' observation. L’utilisation de plusieurs axes chacun
dédié a gérer les vaeurs d'une unité d observation per-
met de résoudre le probléme de gestion d'un grand es-
pace d'informations temporelles. Des exemples d'unité
d’ observation sont Année, Jour et Mois. Dumas [5] a
proposé cette approche pour représenter la dimension
temporelle des données. La figure 3 présente une ligne
temps avec deux représentations complémentaires des
valeurs temporelles. Trois axes sont utilisés pour repré-
senter respectivement les années, les mois et les jours.
Une deuxiéme représentation du temps est utilisée. Elle
sert & donner une représentation globale de |’ espace
temps en positionnant la date fixée par les valeurs défi-
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nies au niveau des trois autres axes.

Figure 3 : Utilisation de plusieurs axes pour représenter
letemps[5].
3- Représentation des instants pertinents. La valeur
structurelle d’une donnée temporelle peut étre la méme
sur un ensemble de valeurs temporelles successives. Par
exemple, le salaire d’ un employé, observé al’ échelle du
mois, peut rester le méme sur plusieurs années. En se
basant sur cette information, certaines lignes temps ré-
duisent |’ espace nécessaire pour représenter les valeurs
temporelles en utilisant des signes graphiques indiquant
que les valeurs des données restent sans modification
pour tous les instants remplacés pas le signe graphique.
Dans la figure 4, le salaire de |I’employé demeure in-



changé entre le mois de Février de 2001 et le mois de

Juin de 2004.
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Figure4 : Représentation desinstants pertinents.
D’autres lignes temps utilisent une représentation par in-
tervalles afin de ne représenter que les intervalles de
temps pertinents par rapport a I’ évolution de la donnée.
Le temps est représenté en tant que succession
d'intervalles de temps séparés par des points temporels
ou desintervalles vides.
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Dans la suite, nous présentons notre proposition de ligne
temps.

LIGNE TEMPS EN FORME DE MUR EN PERSPECTIVE
Pour traiter le probléme de la grande taille de la dimen-
sion temporelle, nous avons chois de représenter le
temps sous la forme d'un mur en perspective [13].
Comme le montre la figure 5, la forme d'un mur en
perspective distingue trois faces : une face en avant pour
représenter les données d’ une maniére détaillée, et deux
faces de cOtés pour représenter |'effet en perspective.
L’ effet en perspective est utilisé pour souligner le fait
gue les données ne se limitent pas a celles représentées
au niveau de la face avant. Les deux bornes de la ligne
temps modélisent les points temporels de début et de fin
(bornes du domaine temporel), I’ utilisateur peut ains
déduire le nombre d’ éléments cachés par I’ effet en pers-
pective. L’instant courant correspond a celui défini par
la position du curseur.

Curseur x

1941 1948 1949 1950 1951

Bornel Borne2

1921 1999

Figure5 : Composant Ligne Temps.
L' utilisateur peut changer le nombre d’ éléments tempo-
rels visualisés dans la face avant ainsi que la taille de la
ligne temps. Laforme en mur en perspective de lafigure
5 est définie par deux types de bornes selon que ces der-
niéres délimitent la face avant par rapport aux faces en
perspectives (Bornel) ou encore délimitent le composant
lui méme (Borne2). En étirant la ligne temps de la borne
Bornel, I’ utilisateur peut augmenter ou réduire le nom-
bre des éléments temporels affichés au niveau de la face
avant en direction du sens de |’ &irement. Si le nombre
des éléments affichés est égal au nombre des instants a
visualiser, seule la face avant du mur est affichée. De

méme, en étirant la borne Borne2, I'utilisateur peut
augmenter ou diminuer la taille de la ligne temps. Ce
dernier mode permet daugmenter la visibilité
d affichage des valeurs temporelles au niveau de laligne
temps.

Caractéristiques du temps respectées
Laligne temps en mur en perspective respecte les carac-
téristiques du temps suivantes :

Relation d’ordre. Le temps est ordonné. La ligne temps
en mur en perspective respecte cette caractéristique des
valeurs temporelles. Elle peut ainsi visualiser et gérer un
espace de données ordonnées selon le prédicat d ordre <.

Structure de I'espace temps. Le temps est percu selon
différents modéles, en particulier le modéle linaire et
cyclique [7]. La ligne temps en mur en perspective uti-
lise une représentation linéaire du temps.

Granularité des éléments du temps. Le temps peut étre
considéré comme continu ou discret (discontinu). Dans
une vision continue, entre chague deux instants il existe
toujours un autre instant. A cette perception S oppose
une autre, qui considere le temps comme discret, modé-
lisé par des grains séparables.

Laligne temps que nous avons congue implémente la vi-
sion discrete du temps. En effet, dés que nous nous inté-
ressons a la représentation de phénomenes dans le
monde informatique, la discrétisation est incontournable.

Taches supportées par la ligne temps

La ligne temps en mur en perspective implémente deux
téches utilisateur : la sélection de valeurs temporelles et
la navigation dans I’ espace temps.

Sélection de valeurs temporelles. L’ utilisateur peut sé-
lectionner une valeur temporelle par un simple double
clique de la souris au niveau du point temporel corres-
pondant. Les instants temporels sélectionnés sont repré-
sentés en bas de la ligne temps. Ces instants sont consi-
déré comme une aide mémoire pour se rappeler desins-
tants particuliers. L’utilisateur peut supprimer ces ins-
tants en doubl e cliquant dessus.

Navigation dans le temps. La ligne temps offre deux
modes de navigation pour explorer |’ espace des valeurs
temporelles. Dans le premier mode, |’ utilisateur peut na-
viguer en déplacant la souris dans I’ espace de représen-
tation de laligne temps, et suivant laborne, il fait défiler
les valeurs temporelles dans la direction indiquée par la
borne en question. Ce mode est généralement utilisé
lorsque I' utilisateur cherche une valeur temporelle loin-
taine car il permet des grands sauts temporels. Le second
mode est la navigation point par point dans le temps. Ce
mode correspond a un avancement pas par pas. Ceci est
réalisé par un simple clique au niveau de laface en pers-



pective selon la direction de navigation que I’ utilisateur
désire.

Ayant présenté notre ligne temps en forme de mur en
perspective, nous présentons dans la suite deux techni-
ques de visualisation que nous avons dével oppées en uti-
lisant cette ligne temps.

Techniques de visualisation de données temporelles
Dans ce paragraphe, nous présentons la technique repré-
sentation en étoiles et la technique représentation en
diagrammes super posés, toutes les deux utilisent laligne
temps en mur en perspective pour visuaiser la dimen-
sion temporelle d’ une donnée.

La technique représentation en étoiles [2] de lafigure 6
consiste a représenter les données sous la forme d'une
étoile. Chague étoile représente les valeurs d’ une donnée
observée pendant une période de temps, un jour dans
I’exemple de la figure 6. Dans la figure 6, les rayons
correspondent aux vingt quatre heures d'une journée.
Cette technique dispose d' une ligne temps pour naviguer
selon la dimension temporelle d' une donnée. La période
visualisée correspond a la position du curseur dans la li-
gne temps. Latechnique représentation en étoiles permet
de visualiser séquentiellement une ou deux données.
Ainsi, une seule donnée peut étre visualisée a la fois.
Pour visualiser la seconde donnée, I’ utilisateur doit s&-
lectionner la case correspondante affichée en dessous de
laligne temps. Chacune des deux données est visualisée
en une couleur différente, bleu ou rouge. Dans la figure
6, deux données représentant des mesures de pollution
atmosphérique sont visualisées: les concentrations en
NO2 en bleu et les concentrations en NO en rouge.
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Figure6 : Latechnique représentation en étoiles.
La technique représentation en diagrammes super posés
de lafigure 7 [2] utilise explicitement la relation de dé-
pendance entre unités d’ observation, en considérant les

données en deux dimensions. Dans la figure 7, deux li-
gnes temps sont ainsi utilisées pour gérer la dimension
temporelle des données, |’ une pour représenter les jours
et I’autre pour représenter les heures. Le curseur au ni-
veau de la ligne temps horizontale permet de fixer le
centre d'intérét de I’ utilisateur. Les données sont repré-
sentées en diagramme en bétons.
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Figure7 : Latechnique diagrammes superposes.
Dans ce paragraphe, nous avons présenté notre compo-
sant réutilisable ligne temps pour visualiser la dimension
temporelle d' une donnée. L’ utilisation de ce composant
permet de réduire I’ effort de conception et de dévelop-
pement de nouvelles techniques de visuadisation a tra-
vers sa réutilisation. Cette réutilisation est limitée par la
nature méme de I’ objet utilisé & savoir un composant lo-
giciel qui est dépendant de la plateforme de développe-
ment (ici, le langage de programmation Java).

Notre objectif est de pousser beaucoup plus la réutilisa
tion de la représentation du temps. Nous proposons de
passer de la réutilisation du composant logiciel vers la
réutilisation d’un composant physique. Il s'agit donc de
concevoir un dispositif physique pour I'interaction avec
I’ espace des valeurs temporelles.

DISPOSITIF PHYSIQUE POUR INTERAGIR AVEC
L'ESPACE TEMPS

Lafigure 8 présente notre dispositif physique qui corres-
pond a la ligne temps, définie au paragraphe précédent,
associée aun ordinateur de poche de type iPag.
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Figure8 : Dispositif physique temps.
Lafigure 9 présente la technique représentation en étoi-
les sans le composant logiciel ligne temps. La visualisa
tion et I'interaction selon la dimension temporelle sont
assurées par le dispositif physique temps. L’ étoile affi-
chée avec cette technique alafigure 9 correspond au va-
leurs de la donnée observées pendant la période fixée au
niveau du dispositif temps de lafigure 8.
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: Technique représentation en étoiles utilisant
le dispositif temps.

La figure 10 présente I’ architecture logicielle d’ une ap-
plication qui utilise le dispositif physique temps. Pour
utiliser le dispositif temps, chague technique de visuali-
sation crée une instance d'un composant logiciel que
nous appelons «pilotex». Le « pilote » joue le role de mé-
diateur et assure la communication entre le dispositif
physique et I'application qui I'utilise, ici une technique
de visudisation de données temporelles. Le « pilote »
permet d'interpréter les données provenant du dispositif
temps et les traduire en événements utilisables par les
techniques de visudisation. Ces événements corres-
pondent par exemple aux cas ou une nouvelle valeur
temporelle est gjoutée au niveau du dispositif temps, le
nombre des valeurs temporelles affichées au niveau de la

Figure9

face avant de la ligne temps a augmenté ou diminué, etc.
Aussi, le «pilote» regoit des données provenant des
techniques de visualisation pour les transmettre au dis-
positif temps.

Dispositif Temps

Pocket PC
Liane Temps
Llsocket
Serveur
application
socke% socket\
« pilote » « pilote »
Technique 1 Technique N

Figure 10 : Architecture d' une application utilisant notre
dispositif physique temps.
Le serveur d' application assure la communication (viale
réseau) entre le dispositif temps et les différents
« pilotes» qui lui sont connectés & un moment donné. I
permet ains de gérer plusieurs espaces de valeurs tem-
porelles et diriger les tAches utilisateur au niveau du dis-
positif temps vers la technique de visualisation corres-
pondante. Le dispositif temps et le « pilote » communi-
guent a travers des sockets ce qui garantit
I'indépendance du dispositif temps vis-a-vis de la plate-
forme de développement des techniques de visualisation.

Comme le montre la figure 10, un seul dispositif temps
peut étre utilisé pour interagir avec plusieurs techniques
de visualisation de données temporelles. Ceci pose le
probleme de savoir quelle est la technique cible des t&
ches effectuées au niveau du dispositif temps. En effet,
chaque technique de visualisation s'identifie au moment
ou elle s'abonne au dispositif temps. Une liste dérou-
lante de toutes les techniques de visualisation connectées
est affichée au niveau du dispositif temps, au dessus de
la ligne temps. L'utilisateur peut ainsi sélectionner la
technique cible. Le dispositif temps propose deux op-
tions pour représenter plusieurs espaces temps. La pre-
miére option correspond au cas ou toutes les techniques
utilisent le méme espace de valeurs temporelles. C'est le
cas de la visualisation du méme espace de données par
plusieurs techniques de visuadisation: vues multiple
d’un méme concept. Dans ce cas, |’ utilisateur peut navi-
guer au sein d’'une méme technique selon le temps, ou
naviguer selon un mode synchronisé, c'est-a-dire dans
toutes les techniques en méme temps. Avec la deuxieme
option, a un moment donné I’ utilisateur ne peut naviguer



gu’ au sein d'une seule technique car chacune dispose de
son propre espace temps.

Le probléme de I’ identification de la cible peut aussi étre
rencontré lors de I’ interaction avec une technique dispo-
sant de plusieurs espaces temps. Par exemple, la techni-
gue diagrammes superposés de la figure 7. Pour mieux
comprendre ce probléme dit de fenétre active, nous
comparons le dispositif temps a la souris. En considérant
le composant ligne temps, la souris est |e dispositif phy-
sique d'interaction utilisée pour la sélection, |le pointage
et la navigation sdon la dimension temporelle.
L’ utilisateur déplace explicitement la souris vers une li-
gne temps pour agir sur |I’ensemble des valeurs tempo-
relles correspondantes (par exemple, la ligne temps ver-
ticale ou horizontale de la figure 7). Ainsi, la souris fixe
la ligne temps cible des taches utilisateur. L' utilisation
d'un dispositif physique souléve le probleme de
I"identification de I'espace temps a représenter sur le
dispositif physique a un moment donné. En d’autres
termes, quel est le composant graphique concerné par les
taches effectuées au niveau du dispositif temps ? Ce pro-
bléme dit de fenétre active est souvent rencontré dans le
cadre d’une interaction multimodale qui exploite la pa
role pour manipuler des objets graphiques : quel est
I’ objet graphique concerné par la commande vocale cou-
rante ? Grasso [8] décrit ce probléme en ces termes :
"Avec lamanipulation directe, il n'y a pas d'ambiguité de
contexte de référence possible. Quand I'utilisateur sélec-
tionne un objet, il n'y a aucune interprétation incorrecte
possible quant a I'objet sélectionné. Le revers est qu'il
n'y a qu'un seul moyen de désigner un objet. La parole
est tout I'inverse.” Extrait de [8].

L’ étude de ce probléme fait partie des perspectives de ce
travail. Nous consacrons le paragraphe suivant aux ré-
sultats d'une expérimentation que nous avons menée
pour évaluer I’ utilisation du dispositif temps.

EXPERIMENTATION

Pour évaluer le dispositif temps, nous utilisons des crité-
res qualitatifs. Une évaluation quantitative serait une
perspective de ce travail. Nous disposons de deux repré-
sentations du temps: un composant logiciel Ligne
Temps (LT) et un Dispositif physique Temps (DT).
Dans ce papier nous comparons ces deux représentations
du temps. Pour ceci nous nous inspirons des travaux de
Swindells et al. [14] issus de [4]. Nous considérons les
criteres  d'évaluation  suivants: la facilité
d apprentissage, |'accessibilité, I'attrait, la charge de
travail et la complexité de réalisation des taches.

Pour réaliser notre évaluation, nous avons utilisé deux
versions de la technique représentation en étoiles: une
avec la ligne temps (figure 6) et une avec le dispositif
temps (figure 9). Quinze doctorants en informatique ont
participé a cette évaluation. Pour chaque participant, une
session d’ expérimentation dure environ 10 minutes pour

se familiariser avec la technique représentation en étoi-
les et 30 minutes pour |’ évaluation du dispositif temps et
la ligne temps. Les participants disposant d'un question-
naire de 8 questions (figure 11), évaluent chacune par
une note libre entre 1 et 10. La valeur 1 indique un ju-
gement trés négatif alors que la note 10 indique un ju-
gement trés positif. Dans le tableau de la figure 11, les
valeurs des colonnes LT et DT dénotent respectivement
les moyennes des notes attribuées par les participants a
laligne temps et au dispositif temps.

LT DT
1. Je comprends comment utiliser 8.416 8.666
2. Je peux facilement utiliser 82 8.033
3. Jaime utiliser 7.866 | 8.333

4. Je n'a pas besoin de me concentrer | 7.533 | 8.433
pour utiliser

5. Je peux facilement trouver une valeur 7.3 1.7
temporelle avec

6. Je peux facilement trouver la ou les
plus grandes valeurs de la donnée avec 7533 | 6.933

7. Je peux facilement naviguer au sein | 7.133 | 7.433
de |’ espace temps avec

8. QU' est ce que vous préférez utiliser 6 9

Figure 11 : Résultats de |’ évaluation.
Dans la suite, nous anaysons les résultats de
I’ évaluation.

Facilité d’' apprentissage. Les participants trouvent facile
a apprendre utiliser aussi bien la ligne temps que le dis-
positif physique. Les notes obtenues pour la question 1
sont supérieures a 8.4.

Accessibilité. Ce critére traduit le degré de facilité
d' utilisation de la ligne temps et du dispositif temps. En
répondant a la question 2, les participants ont attribué
8.2 alaligne temps et 8.033 au dispositif temps. LaLT
et le DT sont tous les deux faciles a utiliser, cependant la
LT est considérée plus facilement utilisable que le DT.

Attrait. Ce critere traduit le degré de confort et
d attractivité de la ligne temps et du dispositif temps.
Les réponses a la question 3 montrent que les partici-
pants ont plus de plaisir a utiliser le dispositif temps que
d utiliser laligne temps (respectivement 8.333 et 7.866).
Nous avons observé les notes données par 8 participants
qui ont utilisé pour la premiére fois un ordinateur de po-
che. L’ écart entre les notes du DT et laLT devient plus
grand : les valeurs sont respectivement 8.857 et 6.428
pour le DT et laLT. Nous pensons gque ces participants




sont attirés par I’ utilisation de I’ ordinateur de poche qui
peut représenter pour eux une nouvelle technologie.

Charge de travail. Pour évaluer la charge de travail,
nous avons posé la question 4. Les participants estiment
gue la charge travail est moins importante avec le dispo-
sitif physique (note = 8.433) qu'avec la ligne temps
(note = 7.533). Ceci malgré que la plupart des utilisa
teurs ne sont pas familiers avec I’ utilisation d’ un ordina-
teur de poche. En effet, comme le soulignent Leganchuk
et Buxton [12], une interaction a deux mains, assurée par
le dispositif temps, réduit I’ effort cognitif nécessaire a
réaliser les taches utilisateur. L’ interaction avec le com-
posant ligne temps est assurée par la souris qui est un
dispositif permettant une interaction a une seule main.

Performance pour réaliser les taches. Nous avons par
ailleurs évalué deux taches de recherche d’'informations,
consistant respectivement a rechercher une valeur selon
la dimension temporelle et a rechercher une information
selon ladimension structurelle.

Dans le cas de larecherche d’ une valeur structurelle, les
résultats obtenus montrent que les utilisateurs sont plus
satisfaits en utilisant le composant ligne temps (note =
7.533) gu’en utilisant le dispositif temps (note = 6.933).
Ceci peut étre expliqué par le fait que dans le cas de la
recherche d'une valeur selon la dimension structurelle,
I’utilisateur anticipe sa position par rapport a I’ espace
temps. Hornof [10, page 93] souligne le fait que dans le
cas d'une téche de recherche visuelle de donnée,
I’ utilisateur anticipe la position des éléments recherchés.
En effet, en utilisant un composant logiciel pour repré-
senter le temps, le champ visuel de I’ utilisateur couvre
les deux espaces de représentation des deux dimensions
(structurelle et temporelle) d’une donnée en méme
temps. Ces deux espaces seront représentées sur le
méme dispositif d’affichage, un écran par exemple. Par
contre, I'utilisation d'un dispositif physique dédié a la
représentation du temps implique obligatoirement une
Séparation entre la représentation des valeurs des don-
nées et la représentation du temps: chague représenta-
tion est visualisée sur un dispositif différent. Cette sépa-
ration implique une discontinuité visuelle entre les deux
espaces de représentation ce qui rend plus difficile lare-
cherche d’ une valeur structurelle.

Par contre, dans le cas de larecherche d' une valeur tem-
porelle, les résultats obtenus montrent que les utilisateurs
sont plus satisfaits de I’ utilisation du dispositif temps
(note = 7.7) que de I'utilisation du composant ligne
temps (note = 7.3). La discontinuité visuelle entre les
deux espaces de représentation ne pose donc pas de pro-
bléme a I utilisateur pour réaliser sa tache de recherche
d’ une valeur temporelle.

Les participants estiment que la ligne temps et le dispo-
sitif temps sont équivalents en performance pour réaliser

leurs taches : la moyenne des notes données pour les
questions 5, 6 et 7 sont respectivement 7.322 et 7.356.
Par contre, 9 sur les 15 participants préférent utiliser le
dispositif temps (question 8).

Plusieurs participants ont mentionné leur préférence
d utiliser le dispositif temps en situation de mobilité. En
effet, I'utilisation du composant ligne temps impose
I’utilisation de la souris comme dispositif d'interaction
ce qui contraint |es participants dans des situations ou ils
ont besoin de se déplacer.

En synthése, |’ évaluation a montré |’ apport du dispositif
temps pour interagir avec un espace de données tempo-
relles.

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Ce papier présente notre travail de conception d'un
composant logiciel dédié a I’interaction avec un espace
de valeurs temporelles. Ce composant logiciel est par
exemple exploité par plusieurs des techniques de visuali-
sation que nous avons développées [2]. Dans I’ objectif
de rendre ce composant logiciel encore plus indépen-
dant, nous lui avons dédié un dispositif physique. En
particulier, nous I'avons porté sur un ordinateur de po-
che de type iPag. L’ évaluation que nous avons menée
montre que les utilisateurs préférent utiliser le dispositif
temps que d'utiliser le composant logiciel ligne temps.
Nous avons par la suite utilisé ce dispositif pour interagir
avec plusieurs techniques d'interaction avec des espaces
de données temporelles.

Nos travaux futurs vont tout d’abord traiter le probléme
de fenétre active présenté au paragraphe précédent.
L’ objectif est de pouvoir utiliser un seul dispositif temps
pour interagir avec des techniques de visualisation dis-
posant de plusieurs représentations du temps.

Par la suite, nous visons étendre I’ architecture logicielle
gue nous avons adoptée pour permettre la gestion de
plusieurs dispositifs temps. Ceci permettrait a plusieurs
utilisateurs, chacun disposant de son dispositif temps,
d'interagir avec I|'espace de vaeurs temporelles.
L’ objectif est de permettre a plusieurs utilisateurs de col -
laborer pour analyser visuellement des données tempo-
relles.

Aussi, nous visons associer les tdches de manipulation
du dispositif physique au type de visualisation des va
leurs des données utiliste. Par exemple, quand
I’ utilisateur secoue le dispositif temps ceci implique une
visualisation des valeurs des données par une technique
animée. Pour ceci, nous pouvons par exemple appliquer
les résultats des travaux développés dans I'axe de re-
cherche Interfaces incarnées. En particulier nous nous
référons aux travaux développés dans [6].
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