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1. Introduction

Dans le cadre du projet VIDAS, nous avons exploré le sujet du Data Storytelling. L'un des
livrables de ce projet est la création de la Data Story "Effet du réchauffement climatique dans les
eaux du Grand Genève".
Nous utilisons le terme Data Story pour “faire référence à des visualisations qui combinent des
éléments visuels et de texte pour comuniquer des informations et amener le lecteur à une prise
de conscience et à l´action” (BONGI et SABATINI-CHOQUARD, 2022c).
Dans ce document, nous décrivons le processus de conceptualisation et de création des trois
versions de cette Data Story pour trois publics différents.

2. Data Storytelling (juillet - septembre 2022)

2.1. Littérature

Dans les phases précédentes du projet VIDAS, nos collègues ont travaillé sur une série de
publication existante sur le Data Storytelling qui comprenait une revue de la littérature (BONGI et
SABATINI-CHOQUARD, 2022b), un aperçu initial des typologies des Visualisations de Données
et du Data Storytelling (BONGI et SABATINI-CHOQUARD, 2022a), et une analyse des modèles
théoriques pour créer des Data Stories (BONGI et SABATINI-CHOQUARD, 2022c).
Ayant rejoint le projet tardivement, notre première tâche a été de nous familiariser avec les
recherches déjà effectuées par l'équipe.

2.2. Sources de données initiales

Une autre des premières tâches serait d’identifier des sources de données sur le changement
climatique, avec une attention particulière sur celles des régions du Grand Genève, du Canton et
de la Ville de Genève et dans une plus large mesure, de la Suisse. Le sujet de la Data Story
n'était pas initialement défini. Nous avons pris la décision de commencer à chercher des sources
de données contenant des données climatiques locales.

2.3. Outil GExplore

GExplore est un outil développé par David Blanco Nogueira et Amir Alwash dans le cadre du
projet MIDAS (MIDAS, 2022). Il s'agit d'un outil en ligne permettant d'analyser et de représenter
graphiquement des données relatives au climat. Il utilise des données qui ont été collectées,
nettoyées et transformées par notre équipe. Dans cette phase initiale du projet, nous nous
sommes concentrés sur la familiarisation de l’outil.
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Figure 1: Outil GExplore

2.4. Recherche sur les différents formats

Le format utilisé pour créer la Data Story était d'une importance cruciale. Nous avons envisagé
de multiples formes pouvant être utilisées pour créer une Data Story, sans écarter la vidéo, le son,
les publications papiers, les animations ou les expériences interactives.
Nous avons créé un regroupement visuel initial (Figure 2) qui comprenait des projets dans le
domaine de la visualisation de données, du Data Storytelling et des Data Journalism. En partant
d'eux, nous avons cherché des projets qui utilisaient différentes formes et différents mécanismes
pour raconter une histoire avec des données.
Nous avons analysé les propriétés clés qui, de notre point de vue, les rendaient pertinentes et
nous les avons utilisées pour les organiser en grappes dans ce regroupement visuel initial. La
nature de ces groupes était très variée. Il s'agissait de formats (imprimé, vidéo, animation), de
mécanismes visant à impliquer le public (interaction, "gamification"), ainsi que de stratégies de
visualisation des données (accumulation).

Figure 2: Fragment du regroupement visuel des références analysées
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2.5. Data storytelling sur le web

Après avoir parcouru les publications existantes du projet et avoir créé une déconstruction des
projets existants pertinents, nous avons entamé la création des Data Stories et avons, alors,
réalisé la variété des formes qu’ils peuvent prendre (audio, vidéo, interactivité), et qu’ils
pourraient être présentés dans un format basé sur le web.

2.6. Expérimentations

Après une rapide évaluation des possibilités, nous avons décidé de travailler avec une
combinaison de technologies dont nous avions l'expérience. Nous avons commencé par créer
des expérimentations basées sur le web dans lesquelles nous avons visualisé des données
climatiques. Ces visualisations ont été réalisées avec les bibliothèques p5.js et D3.
Dans ces expérimentations initiales, nous avons créé de multiples visualisations (Figures 3, 5)
avec des données climatiques qui utilisaient l'animation, la vidéo (Figure 4) et l'interactivité.

Figure 3: Visualisation des données sur le CO2. Particules avec gravité

Figure 4: Image d'une vidéo filmée à La Jonction (Genève). Confluence du Rhône et de l'Arve.
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Figure 5: Visualisation de données basée sur la couleur et l'animation. Températures de l'air

3. Glaciers (octobre - novembre 2022)

3.1. Littérature

La prolifération d'actualités et d'articles scientifiques sensibilisant à la fonte progressive des
glaciers suisses a été une source d'inspiration pour les Data Stories. Nous avons décidé de
continuer à explorer ce sujet, et à un certain moment, il est devenu le sujet le plus pertinent d'une
Data Story.

3.2. Sources de données

Nous avons recherché des données sur ce sujet et nous avons trouvé l'organisation GLAMOS.
GLAMOS (Glacier Monitoring in Switzerland, géré conjointement par l'ETH Zurich et les
universités de Fribourg et de Zurich), documente et surveille les changements à long terme des
glaciers dans les Alpes suisses.
Nous avons décidé de travailler avec les données sur le volume du glacier du Rhône, comme
point de départ d'une Data Story. La première expérience a consisté à corréler ces données avec
celles de température de l'air que nous avions précédemment recueilli auprès de MétéoSuisse.
La première intuition était qu'il semblait y avoir une corrélation entre l'augmentation des
températures de l'air dans la région et la diminution du glacier, ce qui s’est révélé exact.

3.3. Field Trip

La Mer de Glace est le plus grand glacier de France. Lors d'un voyage initialement prévu comme
récréatif, j'ai eu la chance de visiter le glacier. Cela s'est avéré être une expérience pertinente
pour le développement du projet.
Bien qu'il ne s'agisse pas du glacier utilisé dans la Data Story, le fait de voir de mes propres yeux
l'évolution de la fonte de ce glacier (grâce aux différentes marques du volume des glaciers au fil
des ans) a été une expérience révélatrice. Ce fut un moment de réaffirmation que la fonte des
glaciers sera l'un des éléments inclus dans le Data Story.
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Figure 6: Glacier La Mer de Glace

4. Hackathon Smart City Xperience (septembre - novembre 2022)

L'une des activités auxquelles nous avons participé, a été la co-organisation et l'accueil du
Hackathon Smart City Xperience.

4.1. Tâches d'organisation

Cet événement a été co-organisé avec Open Geneva. Nous avons été impliqués dans de
multiples tâches organisationnelles telles que la réservation d'espaces, la restauration, la sécurité
et la logistique de cet événement, ainsi que la communication entre les différents acteurs ayant
des responsabilités.
Bien que ces tâches devaient être effectuées en parallèle de la conception et du développement
des Data Stories, elles sont en réalité devenues notre tâche principale au cours des huit
dernières semaines précédant l'événement.

4.2. Challenge "Mettre en Image les Données Climatiques"

Nous étions aussi en charge de l'organisation du challenge "Mettre en Image les Données
Climatiques" pour le Hackathon qui était lié au contexte de ce projet. "Les challenges", dans le
contexte de ce Hackathon, sont des projets qui sont développés au cours des 22 heures de
l'événement.
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Figure 7: Challenge "Mettre en Image les Données Climatiques"

Figure 8: Challenge "Mettre en Image les Données Climatiques". Photos du processus

Ce challenge a été l'occasion pour nous de :
1. Impliquer les citoyens dans le projet. Le Hackathon était un événement ouvert, et tout le
monde pouvait participer à un challenge. Nous voulions "Créer une équipe pluridisciplinaire qui
s'intéresse aux questions des données climatiques et de leur visualisation".
2.Tester nos idées. Nous avons considéré que le fait d'ouvrir nos réflexions sur le projet et d'en
discuter avec des citoyens était bénéfique pour le projet.
3. Produire et présenter une visualisation des données climatiques en un court instant.
Après une présentation initiale dans laquelle nous avons présenté le contexte du challenge, nous
avons fait un brainstorming avec les participants. Après avoir discuté du projet et réfléchi à
plusieurs options, nous avons décidé de visualiser des données climatiques à l'aide de briques
LEGOTM que nous avions dans la filière. D'une part, nous souhaitions explorer des méthodes
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physiques de visualisation des données pour le projet. D'autre part, nous visions plusieurs publics,
et une Data Story avec des visualisations de données climatiques faites en LEGOTM était une
option appropriée pour la version destinée à un jeune public.
En plus, l'un des partenaires du projet "Action Durable" organise des ateliers dans les écoles
primaires. Notre intention initiale était donc que nous continuons à développer cette idée dans le
cadre d'un atelier avec des enfants. Malheureusement, en raison de l'arrêt des activités d'"Action
Durable", cette idée n'a pas pu se concrétiser.
Cependant, le challenge a été un succès. Nous avons réussi à "mettre en image les données
climatiques" avec des pièces LEGOTM. Pour y parvenir, nous avons dû prendre en compte la
quantité de pièces de LEGOTM dont nous disposions. Nous avons décidé de transformer nos
données, en établissant une moyenne sur plusieurs décennies. Cela simplifierait les visualisations
tout en les rendant aussi plus compréhensibles pour notre public cible. Nous avons utilisé les
données de MétéoSuisse pour celles concernant les températures de l'air, et nous les avons
corrélées avec les données du volume du glacier du Rhône de GLAMOS.
Pour pouvoir communiquer l'histoire, nous avons décidé de montrer nos données visualisées
sous forme de "stop-motion" pour les rendre plus attrayantes et engageantes (AMINI, 2018) pour
un public plus jeune. Nous avons donc pris des photos de nos tableaux LEGOTM

progressivement assemblés et nous les avons montés sous forme de vidéo. Nous avons d'abord
montré l'augmentation des températures de l'air à Genève, puis nous les avons juxtaposées aux
données visualisées de la diminution du volume du glacier du Rhône.
Ensuite, nous avons créé une courte vidéo, dans laquelle, après une brève introduction, nous
avons montré notre visualisation de données en stop-motion. Nous avons été très satisfaits du
résultat du challenge. Et, bien qu'il n'ait finalement pas été possible d'organiser les ateliers pour
les enfants avec Action Durable, cette idée de visualisation LEGOTM a été développée plus avant
dans la version de la Data Story destinée à un jeune public (Section 6.6).

4.3. La Fresque du Climat

Dans le but d'approfondir nos connaissances sur le changement climatique, nous avons
participé à l'événement "La fresque du climat" réalisé pendant cette Hackathon. Lors de cet
événement, nous avons travaillé avec une série de cartes liées au changement climatique
pouvant être reliées entre elles. Cette méthode permet de tracer des liens entre les causes et les
effets des facteurs qui ont conduit au changement climatique.

5. Averroès

Le philosophe et écrivain Averroès, dans ses commentaires sur les œuvres d'Aristote, a rédigé
des commentaires à trois niveaux de complexité et de détail pour rendre les idées d'Aristote plus
compréhensibles pour différents types de publics (ADAMSON, 2018). Inspirés par son travail,
nous avons appliqué son approche pour créer trois versions différentes de la Data Story.

6. Data Story “Effet du réchauffement climatique dans les eaux du Grand
Genève” (novembre 2022 - avril 2023)

Après les tâches entreprises précédemment décrites, à partir de la mi-novembre 2022, l'accent a
été mis sur la définition de la narration et des éléments de la Data Story.
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L'histoire, initialement centrée sur les effets inquiétants du changement climatique sur les glaciers,
s'est élargie à un sujet plus vaste englobant aussi les fleuves, les rivières et les lacs.
Intitulée "Effet du réchauffement climatique dans les eaux du Grand Genève", cette Data Story
comprend des visualisations de la température de l'air à Genève, de la diminution du volume du
glacier du Rhône, de l'augmentation de la température du Rhône (fleuve), de l'Arve (rivière) et du
lac Léman (75% de l'eau du lac Léman vient du glacier du Rhône). En outre, la Data Story
présente des données sur les émissions de gaz à effet de serre en Suisse et souligne la nécessité
d'un appel à l'action.

6.1. Littérature

Il existe de nombreuses sources documentaires pertinentes pour cette Data Story. L'étude
CH2018 - Scénarios climatiques pour la Suisse (CH2018, 2018) et le rapport "Environnement
Suisse 2022" (FOEN, 2021) ont été des sources clés.
Compte tenu de l'accent mis par la Data Story sur les eaux du Grand Genève, il y avait trois
sources principales de littérature, "Scénarios hydrologiques Hydro-CH2018. Eaux suisses et
changements climatiques" (NCCS, 2021) du NCCS (National Centre for Climate Services),
"Evolution of stream and lake water temperature under climate change" (MICHEL, 2021) et "Eaux
suisses. État et mesures" de l'OFEV (OFEV, 2022). Le "Plan Climat Cantonal 2030. 2e
Génération." (DT, 2021) a été aussi une source pertinente.

6.2. Conférence Musée du Léman

Le 24 novembre 2022, le Musée du Léman a accueilli la conférence "Réchauffement climatique,
le lac va-t-il se vider ?" (Figure 9), dans le cadre de la série de conférences ouvertes "Les experts
du Léman". La conférence, donnée par le Dr François Mettra, a été très instructive et a constitué
une source d'information très utile pour la Data Story.

Figure 9: Conférence "Réchauffement climatique, le lac va-t-il se vider ?", Musée du Léman
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6.3. Sources de données

- Températures de l'air
La source des données utilisées dans cette Data Story, concernant la température de l'air, est
MétéoSuisse. Pour être plus concret, les données utilisées correspondent aux anomalies de
température, en degrés Celsius, de l'air à Genève (station de Cointrin) à 2m du sol par rapport à
la norme 6190.
Pour la version scientifique, un modèle de régression linéaire a été créé avec les données de
1980 à 2022. Ceci a été fait pour visualiser la tendance à l'augmentation des températures qui
s'est produite au cours des dernières décennies. La régression linéaire a été calculée avec la
bibliothèque scikit-learn pour Python, dans un Jupyter notebook.
- Glacier du Rhône
La source des données du glacier du Rhône est l'organisation GLAMOS. Les données utilisées
correspondent au volume en KM3 du volume du Rhône de 1981 à 2021.
- Rhône (fleuve) et Arve (rivière)
La source des données du fleuve Rhône et de l'Arve est la division Hydrologie de l'OFEV. Les
données utilisées correspondent à la moyenne annuelle des températures en degrés Celsius
mesurées à la station "Bout du Monde" pour l'Arve et à la station "Halle de l'île" pour le Rhône.
Une moyenne mobile de quatre ans a été utilisée (Figure 10) pour lisser les pics et donner une
meilleure représentation de la tendance. Elle a été calculée avec la bibliothèque Pandas dans un
Jupyter notebook.

Figure 10: Températures annuelle de l'eau en degrés Celsius de l´Arve (noir) et moyenne mobile de 4 ans (rouge)

- Lac Léman
La source des données sur les températures du Lac Léman était OLA-IS, AnaEE-France, INRAE
de Thonon-les-Bains, CIPEL.
C'est la source de données qui a nécessité un nettoyage plus complexe. Les mesures des
données de température (en degrés Celsius) ont été effectuées à des profondeurs multiples qui
n'étaient pas constantes tout au long des années, avec des capteurs multiples qui couvrent des
plages de temps différentes mais qui se chevauchent partiellement, ainsi que les points de
données. Les données ont été initialement moyennées par capteur pour obtenir une valeur
moyenne pour chaque année représentée. Le prochain challenge rencontré avec cet ensemble
de données est que les mesures ont été effectuées avec de multiples capteurs. Aucun capteur
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n'a été utilisé de manière constante durant la période considérée. Les données ont été
visualisées à la profondeur sélectionnée (150-155 m) pour tous les capteurs afin de pouvoir
analyser leur comportement et de sélectionner les données pour lesquelles le capteur a eu le
moins d'impact possible sur les résultats (Figure 11). Cette plage de profondeur a été choisie
parce que c'est la profondeur où il y avait le plus de points de données et où les valeurs étaient
les plus cohérentes sur l'ensemble des années sélectionnées.
La "sonde ctd009" a été utilisée de 2002 à 2010. Pour les années 2011-2015, nous avons calculé
la moyenne des valeurs recueillies par la "sonde ctm214" et la "sonde rbr-xrx-620". Les valeurs
capturées par la "sonde ctm1079" ont été utilisées pour la période 2016-2022.

Figure 11: Visualisation de la température du Lac Léman entre 150 et 155 m de profondeur

Une moyenne mobile de quatre ans a été utilisée pour lisser les pics et donner une meilleure
représentation de la tendance. Ce calcul, ainsi que les transformations de données mentionnées
précédemment, ont été effectués à l'aide de la bibliothèque Pandas dans un Jupyter Notebook.
- Émissions de gaz à effet de serre
La source des données des émissions de gaz à effet de serre est l’OFEV. Deux modèles de
régression linéaire ont été créés avec les données de 1990 jusqu'à l'entrée en vigueur des
mesures de la loi sur le CO2 (année 2000), et de là, jusqu'à la dernière année pour laquelle nous
disposons de données (2020). Ceci a été fait pour visualiser les tendances.
Les émissions en Suisse ont diminué. Mais, bien que depuis le début des mesures de réduction
des émissions, nous pouvons observer une diminution plus importante des émissions (tendance
2000-2020), ce rythme de diminution est loin d'être suffisant pour atteindre l'objectif pour 2030
fixé dans l'Accord de Paris sur le climat (prédiction jusqu'en 2030).
Les régressions linéaires ont été calculées avec la bibliothèque scikit-learn pour Python, dans un
Jupyter notebook.

6.4. Version public scientifique

Pour la version de la Data Story destinée à un public scientifique, des rapports et des
visualisations scientifiques ont été pris comme référence. La priorité, dans cette version, était de
donner plus de détails dans les visualisations et dans les informations fournies dans l'histoire.
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Dans cette version, l'appel à l'action est présenté de manière à ne pas cibler exclusivement les
citoyens, mais à analyser aussi les mesures prises par les institutions gouvernementales et
publiques.
Cette version a pris la forme d'un site web qui comprend des visualisations de données
interactives. Le "back-end" a été développé avec le langage de programmation Python et le
framework Flask. Le "front-end" a été développé avec HTML5, Tailwind CSS pour la mise en
forme et D3 pour la visualisation des données.

Figure 12: Data Story “Effet du réchauffement climatique dans les eaux du Grand Genève”, version public scientifique

6.5. Version grand public

Pour la version de la Data Story qui vise le grand public, l'objectif principal était de créer une Data
Story engageante qui puisse toucher un large public. Pour cela, il a été décidé d'éviter les termes
scientifiques et d'essayer de rendre la Data Story et les visualisations de données aussi
accessibles que possible. Partant d'une version initiale de cette Data Story destinée à un public
scientifique, nous avons appliqué les principes de la conception graphique à ses visualisations
afin de la rendre plus accessible à un public général (ZALLIO, 2021). Un autre des objectifs était
de rendre cette version visuellement attrayante, grâce à ses visualisations et à ses éléments
visuels.
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Pour avoir plus de contrôle sur les éléments visuels et pouvoir créer des animations plus
complexes, nous avons décidé d'utiliser la bibliothèque p5.js (au lieu de D3, celle que nous avons
utilisée pour la version scientifique).
Dans cette version, la partie "appel à l'action" s'adresse directement aux citoyens, les incitant à
agir en réalisant de petits gestes pour atténuer le changement climatique. Il y a également eu une
collaboration avec l'illustratrice britannique Hollie Fuller pour inclure dans cette section de cette
version de la Data Story son illustration sur le recylage "No Thanks".

Figure 13: Data Story “Effet du réchauffement climatique dans les eaux du Grand Genève”, version grand public

6.6. Version jeune public

Un premier prototype de cette version de la Data Story a été développé dans le cadre du
challenge "Mettre en Image les Données Climatiques" de la Smart City Xperience 2022 qui a été
réalisé en novembre 2022 (section 4.2). Pour cette version “Jeune Public” de la Data Story (Figure
15), ce prototype a été développé plus avant.
Cette version finale contenait plus de données visualisées, et le processus a donc été plus long.
Pour cette raison, nous avons décidé de photographier les visualisations de données LEGOTM

dans un environnement dont nous pouvions contrôler l'éclairage (Figure 14). Cela nous a permis
d'éviter les incohérences de luminosité entre les photos. Les restrictions de temps du Hackathon
n'ont pas rendu cela possible pour le prototype initial.
En partant de l'histoire écrite pour la version destinée au grand public, nous l'avons simplifiée et
raccourcie pour cette version. Nous avons aussi décidé d'inclure une bande sonore dans la vidéo
pour la rendre plus amusante.
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Figure 14: Data Story “Effet du réchauffement climatique dans les eaux du Grand Genève”, version jeune public.
Photos du processus

Figure 15: Data Story “Effet du réchauffement climatique dans les eaux du Grand Genève”, version jeune public
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7. Poster (mars 2023)

Au cours du mois, nous avions préparé le poster “One Dataset - Three Stories: Data Storytelling
For Climate Change Awareness” (Figure 17) sur les projets VIDAS et MIDAS, qui contenant des
informations sur la Data Story “Effet du réchauffement climatique dans les eaux du Grand
Genève” pour la conférence IV2023.

7.1. Processus

Figure 16: Poster “One Dataset - Three Stories: Data Storytelling For Climate Change Awareness”, représentation
schématique des idées clés

Il y a eu plusieurs itérations dans la production du poster. Dans la première, une représentation
schématique des idées clés que nous voulions communiquer a été faite (Figure 16).
A partir de ce point, il a été décidé que les trois versions des deux Data Stories développées,
celle sur le "Marronnier de la Treille" développée dans le contexte du projet MIDAS et "Effet du
réchauffement climatique dans les eaux du Grand Genève" développée dans le cadre du projet
VIDAS, deviendraient les éléments principaux de l'affiche. Il était important de mettre en évidence
le public cible pour chacune des trois versions de l'histoire.
La création de cette poster a aussi influencé la manière dont cette histoire de données a été
présentée. Nous avons réalisé que nous avions besoin d'un point d'entrée simple pour pouvoir
voir les trois versions des histoires. Nous avons décidé d'ajouter des codes QR à la poster pour
accéder aux Data Stories.
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Figure 17: Poster “One Dataset - Three Stories: Data Storytelling For Climate Change Awareness”

7.2. Landing pages

Nous avons créé des "landing pages" pour les Data Stories. Elles offraient un accès facile à leurs
trois versions, et elles ont été utilisées pour créer les codes QR qui ont été inclus dans la
publication du poster.
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Figure 18: Data Story “Effet du réchauffement climatique dans les eaux du Grand Genève”, landing page

8. Conclusions

Le développement de cette Data Story a été une expérience enrichissante. Inspiré par le travail
d'Averroès, nous démontrons la capacité à produire trois versions de cette Data Story, en
utilisant les mêmes données mais avec une forme visuelle et une composante narrative adaptée à
trois publics différents, en fonction de leur connaissance des sujets, de leur niveau d'expertise
scientifique, au champ d'action attendu.
Ce projet nous a aussi permis :
- de conceptualiser et de créer des récits de données complexes qui s'adressent à des publics
multiples
- d'échanger des idées et collaborer avec les citoyens pour créer des Data Stories pendant le
Hackathon mentionné
- d'expérimenter des formes moins conventionnelles de Data Storytelling, telles que l'animation
en stop-motion
- de développer des visualisations interactives et animées complexes conçues pour chaque
public cible
- d'approfondir nos connaissances sur un sujet aussi crucial que le changement climatique, en
portant une attention particulière à la situation dans le Grand Genève.
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