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Le principal instrument de recherche, dans le 
domaine des sciences complexes, c’est l’ordinateur. Ce 
dernier est en train de modifier la structure même des 
sciences et l’image que nous avons de la réalité 
matérielle. 

Depuis l’avènement de la science moderne, il y a  
trois cents ans, les instruments d’investigation tels les 
télescopes ou les microscopes ont toujours eu un 
caractère analytique et ont favorisé une vis ion réductrice 
de la science. La physique, parce qu’elle porte sur les 
entités les plus petites, était la plus fondamentale des 
sciences. C’est à partir des lois de la physique que l’on 
pouvait déduire les lois de la chimie, puis de la vie, et 
ainsi de suite en remontant l’échelle. Cette façon de voir 
la nature n’est pas fausse ; mais elle a été favorisée de 
manière importante par la technologie et l’instrumen-
tation disponibles. 

L’ordinateur, doté de la capacité de traiter 
d’énormes volumes de données et de s imuler la réalité, 
permet d’ouvrir une fenêtre nouvelle sur cette vision de 
la nature. Il est possible que nous voyions dorénavant la 
réalité de façon différente simplement parce que 
l’ordinateur apporte la connaissance d’une autre manière 
que les instruments d’analyse traditionnels. Il permet de 
voir la réalité sous un autre angle. 

 
 
 

Heinz Pagels 
Les Rêves de la raison, 1990 
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Plan - Problématique 
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��$�����������$�����������������-�

������ ����#���� ��� ��������������6� ����#������������� ������ *8, � ������� ��� 2� ���������
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2 - La visualisation d’informations 
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7��$����������������������������#�����������������I���#������������#���������$����������

������������ ��� �������������� �.�������J-� !��� ��� ��� �H� ��� $����������� �� ����� ��� �����

���������� ��� �������� ��� I���>�%�����������������J�� 3��� ��������#���������%��������3���

���������������������%#��������������������������#�����3������� ������.����#��������6������-�


������6���������������#��������������D����������*848������������
�����-����������������

������������������#%�����������>�%��������.���>����������������������$����#%�%#���������

��������>�%����������������������������������������������������������6�������.��$���2���

%�����������#�����������3��-�

�

)�������3��������������������6������������������������#����������������������������������

��� I�$���������������%� J-� ��� ������ ���� ����������������� ���� ��� �������� ��� ����#�� 0/!1� ���

���6�����������������������05
!1-�����������������������3������������������������������������

��� ������������ $������� ��� ��� �6������ ����������� ��� %����� ���.��� �������������� ��� ���

����������-� 7��$������������������#������#���������#����������3������/!�������5
!�3���

����������$����������6����������#.������2���������������������6���������L/�>>���������*88,M�C�

�$���� ���6������� ��� ������������ ��� ����� F���� ������ ��� �����N���� ����6� ��� ����#�� �����

�������������������6�����������������#��������5
!�2��������-�7��3���������������������

#�#��6�����������6������������������.����������� �������#����������������������#�����-�������

#����� ���� �#%��%#��� ��� �����������#� ���$���� ��$����� ��������� ��� ��� �#������ �����#��

���$����F��������-�7��������������������������������������#����������5
!�����������������#�

�������I�$���������������%�J-�

�

7�������������������#����#�$�����������#%������������������$���#����������������������������

��� ��� $����������� ��� ��� �������������� �$��� ������������-� !�� ������ $������� ���$���� F����

��������� ��� ���.������ ��� �������%�� �$���#�� ��� �������� ��� ��� ���������-� 7��������%��

���������� ���������#��� ��� ���  !�� .������$���� ��� ����D����#�#�����3��-� !���������� !�
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2.1 - Types de données 
�

��������������������3������������.�����������C� ���$�������������������������������$�����������

��� ����#���.������-� )��� �6������� �� ���� ��� .��� ��� ����#�� ��� ��������� ������ ����������

���3��������>#��������%���#��������������������������������� �����������������#����3���

��� �������3������3���� ��� ����#��K�����>#�� ����.������-� 
������#���������$������� ���� ���

��A����#��������������#�������������������������$���������������������������������-���������

$�����������������������������D���������$�������������������3���3�����������������#������

��� ������ ��>�3��� ����#�#������ 2� ��� ��������#�� ���� �������� ��� ���� ��� ������ �����

��#���������#����.��-���%��������#�������������������$����������������������������������������

�����������������#��.������������.���������� ��������������������3������$���������������

������D3��������#�����������������������������#��3�����������#������-����������������3���

���$���������������������������� !�2���������������������3���0���&-&- 1������������#�����������

��� ����������� ������ ������3��� ���#��������� ��� ��� ��������� ��� ������.��� ��� ����#�� ���
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2.1.1 - Dimension d’une donnée 
�

B�������#���.������������F����$�������������.A�����>����������.���:��������.��-�:������������

�������������������#�-����:����%����������������������#��2����������������0��%�	�����������

����1-�

!������������ ����� ��� ������#������ #����� ����#�3��� ���������#�F������������� ��� $�����������

����������������� !�������������#�����3����������H�������.����������.��������#���������#%���

2�����-�

�

�

2.1.2 - Valeurs des attributs de la donnée 
�

���������������#������������������
����������<����>�����L
����*884M����������.�������������#��

���$���� �$���� ���� $������ ��������� � V������#��� 0�������.��� ������ ���� ��������#1� ���

K3���������$���0�������#��3��1-�

�

������������������ C� ��� $������ ��� ���������.���������$����F����3��#%�����������#������

����������-�)����6���������������������6��������������������������������������������

�����.#��3��-�

� �������������#��C����3������6�������������������������������$������������������.��-�)���

�6���������������������6���3�������������������������������������.#��3���������������-�

� ������� 3���������$�� C� ���3��� ����� ����� �#������ ��� ��� $������ ��� ���� �����.��� ���

��#�������������#��3��-�

�

��������3���.������$�������$��������������.���������#�����������6������,,,	

	

	

2.1.3 - Relations entre les données 
�
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2�$�����������������3����6�����������������#�������������#������������#���������#�-�!���

����������������������#����������������������������������������#�#�����������������������#��

���������.��- �������$����������������������#���������#���������#�#��������������������#��

��� ������.��� ��� ����#�-� ��� �6���� ��� ��� �������� ����� ������ �� ����#�-� 7�� ���D��� ���

����#���������������D3��������������.����������#��������%�����-�


����� ����� ������.��� ��� ����#��� �������.��� �������#���������#����������� �����	

����-�

• 5���.����������#��2!����02!*��*�C� ���������������������3���������������#���� %������C�

����������.��-�B���6�������>��3��������������.����������#��������>�D��������������

���������������������������������������.���������0������6����3���3�������������1-�:���

$����������������&- -&�3����������#����#������#������$�������������3��������#���������

�#��#����� !�C����$�������������#��3�����������
����	
���������
����	�


• 5���.����������#��21+��* �%0 %���*�C������������������-�������.���������������������#��

���3�����������������������������������D�%�����%�����-�7��6�������>��������������.������

����#�������������������������%��E 5;�����3����.A���0�����%��E5;1��>��������������.���

�����������0�������N������������D��1�������� %������������6����������.�������������������

��������������-�

�

7����%���� *�� ����#�� 2� ������ ���6������� ��#����� ��� ����#������>��� ��� ��������� ������ ����#��

�����#�#� ���� ��� >�D��� ��� $����������� �������������� 3�����0!�
 ��� ��� )�������:����?���

:��������7�.������>-�

�

�

�!)%��	5	�	�1+�*	&�	��'� !��*	�� ��	&�����*	+�!*	��	0�#+ �	+��	3�����0!�	

�
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��#������#��C���������������������.�������������3����T�������3��������-�� ������������������

������������#���������3������������6���������������#��6��������������#������������ !��������

)��	)����$�
%���� ���������� ��� $���������������� &- -&-*-� �����������������3����3��� �����

��#��������������������������3�������������.���W����X����2�$������������#�-�

�

�� ������#%��������3��� ��� ����#��*+� !�'�*� ���#������ ��� ��.����� ��� ��� ��%���� *� ����������

�������������������#���������#�-�����������#����� �������.�������#�������������#��2����

�������������������C����������0����������������������� !��������%#���D������������#��������

%#�%�����3��������>#�1-�
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2.2 - L’interaction 
�

7������������� ������� ��������������� ��� ��� $����������� �������������� ���3��� ��� �������

������� ��� $����������� �������������������� ��� ��� �������#� ��� ������������� 2� �#�����������
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2.2.1 - Les buts de l’utilisateur 
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2.2.2 - Les tâches d’interaction 
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2.2.2.1 - Vue d’ensemble (Overview) 
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2.2.2.2 - Focalisation (Zoom) 
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2.2.2.3 - Filtrage (Filter) 
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2.2.2.4 - Voir les relations (View relationships) 
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2.2.2.5 - Détails à la demande (Details-on-demand) 
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2.2.2.6 - Historique (History) 
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2.2.2.7 - Extraire (Extract) 
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2.2.3 - Les artifices d’interaction en 3D 
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2.2.3.1 - Interaction avec la souris 
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2.2.3.2 - Le pointage 
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���������������<.����  !������ ����� �������������� �����������  !� ���������G���� ��� ������%��
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2.2.3.3 - La sélection 
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2.2.3.4 - Geste et interaction à deux mains 
�
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2.2.4 - Interaction idiomatique et interaction 

   métaphorique 
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������$�������������%��������#���������$������������������������������3�����������D�����
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• �����������	 #� �+2��!$%�� C� ��� ����#��������#���#�� ���� ���������������� ����.A��� ���

������ �#���� ������ ���� ���6������ ��� I�$����� ��� ����#��J� �H� ���3��� ����#�� ������

�����.���� ��� ��� ������������ �����#�� ����� �#�#������ 2� ��� ������� �#����-� 
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3�������� ������ ���������%�� ��� ��� ����� ��� �������������� 3��� �������N�� ���� ���������

������D���� ���� ��� $�� ��� ��� 3���3��� ����������� ���������� ����������� �� $������#� 0���
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�#�������������� ��� ������ �#���� �������� ���#���$��� ��� ����� �����������#� ��� ���

����#��������� ��������-� 5�� ��$������� �� ����� ���� ���� ��������� 3��� ��� ������������
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2.3 - Visualisation idiomatique d’informations en 3D : 

 Etat de l’art 
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 3��� ���$���� ��������� �������������� ���
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2.3.1 - Techniques de mapping 

2.3.1.1 - Nuages de points (3D scatterplots) 
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2.3.1.2 - Surfaces 
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2.3.1.3 - Espaces de Benedikt 
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2.3.1.4 - Glyphes 3D 
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2.3.2 - Techniques de présentation de structures 

2.3.2.1 - Les perspective walls 
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2.3.2.2 - Visualisations sphériques 
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2.3.2.3 - Arbres coniques (Cone trees) 
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2.3.2.3 - Arbres penchés (Cam trees) 
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2.3.2.4 - Représentations dans l’espace hyperbolique 
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2.3.2.5 - Les cubes d’information (Information cube) 
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2.3.3 - Outils de Focus + Context 
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2.4 - Métaphores de visualisation 3D : Etat de l’art 
�
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2.4.1 - Les villes de données 
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2.4.2 - Le SANDBOX 
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2.4.3 - Les salles 3D 
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2.4.4 - Les bibliothèques virtuelles en 3D 
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2.4.5 - Les bureaux 3D 
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2.4.6 - La galerie d’art 
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2.5 – Bilan : Visual data mining et réalité virtuelle 
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3 – Application à FOVEA 

 

3.1 – FOVEA : Fouille Virtuelle d’Environnement 

paléo-Anthropologique 
�
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3.2 - Problématique 
�
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3.3 - Solutions envisagées 
�
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3.3.1 - Solutions matérielle et logicielle 
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3.3.2 - Solutions techniques 
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3.3.2.1 - Les données 
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3.3.2.2 – Directions empreintées 
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3.4 - Développement réalisé 
�
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3.4.1 – Visualisation 

 

3.4.1.1 - Agencement du site de fouille virtuelle 
�
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3.4.1.2 - Gestion du niveau de détail 
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3.4.1.3 - Attributs détaillés d’un objet 
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3.4.2 – Navigation 
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3.4.2.1 – Navigation générale 
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3.4.2.2 – Focalisation sur un objet 
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3.4.3 – Interaction 
�

:����$������U������ ������������#�������������� ������������������� ��������� ���� ��3����

����������������������������� �������� ��� ����6�������.��$������ �#������������� ������.������

�.A��-�� ������������������������������������6��������������������%�����������������������

���� ��� ����������� ��� ��� %����� ����.��� ��� ����#��� ��� ����� ��������������� ������ ��������

���������������$�������.A�������������$����������-�

�

3.4.3.1 – Filtrage du matériel paléontologique 
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3.4.3.2 – Vue approchée sur les objets 
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3.5 – Bilan et perspectives 
 

3.5.1 – Perspectives 
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3.5.1.1 - Une nouvelle approche : la fouille dynamique 
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3.5.1.2 - Une interaction intuitive et précise : le retour haptique 
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3.5.1.3 - Vers une Recherche paléo-anthropologique distribuée 
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3.5.2 - Bilan 
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4 – Conclusion          
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