
Comparative Methodology 
iCity	  	  Theme	  3.2;	  October	  2016	  



Compara've  Methodology

Exis%ng	  so*ware	  and	  applica%ons	  
-‐survey	  of	  so3ware	  
-‐scan	  of	  compara9ve	  

	  applica9ons	  and	  user	  groups	  
-‐literature	  review	  and	  research	  for	  

each	  so3ware	  
-‐interviews	  with	  representa9ves	  
of	  some	  so3ware	  applica9ons	  

Taxonomy	  in	  Visualiza%on	  
-‐Literature	  review	  

-‐basis	  of	  classifica9ons	  
-‐criteria	  for	  evalua9on	  

Framework	  for	  User	  Interface	  
Framework	  for	  User	  Tes%ng	  

A	  survey	  of	  landscape	  to	  understand	  the	  types	  of	  so*ware	  that	  
exist	  and	  the	  func%ons	  already	  being	  served.	  

Compara%ve	  Methodology	  Process	  



Ontology	  
Showing	  the	  rela%ons	  between	  the	  concepts	  and	  	  

categories	  in	  a	  subject	  area	  or	  domain	  

Pedestrians	  

Trees	  

Cyclists	  

Street	  Car	  

Footpath	  

Bus	  

Signage	  

Built	  Form	  

Street	  
Ligh%ng	  

Street	  
Ligh%ng	  

Cars	  Bus	  
Stop	  

Built	  Form	  

Vegeta%on	  

Divider	  

Bike	  Lane	  



Taxonomy	  
taxonomy	  is	  derived	  from	  Greek	  word	  “taxis”,	  meaning	  
‘arrangement	  or	  division’,	  and	  “nomos”,	  meaning	  ‘law’.	  	  

	  
Taxonomy	  can	  thus	  be	  understood	  as	  meaning	  	  

‘laws	  of	  arrangement	  and	  division’.	  	  



User  tasks

Basic	  classifica%ons	  from	  Literature	  review	  on	  Taxonomy	  

•  Who	  are	  the	  different	  types	  of	  users?	  
•  What	  are	  the	  various	  user	  tasks?	  



Data	  representa%on	  
•  Who	  are	  the	  different	  types	  of	  users?	  
•  What	  are	  the	  various	  user	  tasks?	  

User  tasks
•  Data	  AGributes	  
•  Data	  representa9ons	  

Basic	  classifica%ons	  from	  Literature	  review	  on	  Taxonomy	  



InteracBon	   User	  tasks	  
Data	  aGributes	  
Data	  representa9on	  types	  

Who	  are	  the	  different	  types	  of	  users?	  
What	  are	  the	  various	  user	  tasks?	  

Types	  of	  Interac9ons	  
Quality	  of	  interac9ons	  
	  	  	  	  	  	  	  (engagement)	  

Data	  representaBon	  

Basic	  classifica%ons	  from	  Literature	  review	  on	  Taxonomy	  



Quality  of  Interac'on  /engagement

Quality  of  Interac'on



Guiding	  quesBons:	  
	  
Who	  are	  the	  users	  /	  user	  groups?	  
	  
What	  are	  the	  so*ware	  and	  applica%ons	  being	  used?	  
	  
What	  kind	  of	  tasks	  do	  these	  so*ware	  facilitate?	  
	  
Type	  of	  interac%on	  with	  the	  so*ware?	  
	  
What	  is	  the	  level	  of	  engagement	  achieved?	  
	  
Data	  input	  formats	  and	  output	  format?	  
	  
Data	  aUributes	  and	  Data	  representa%on	  types?	  



TransportaBon	  
Traffic	  Movement	  

	  	  	  	  Parking	  Management	  
	  

Infrastructure	  
Management	  
Signal	  &	  Transit	  
Opera9ons	  
Sustainability	  
Resilient	  Ci9es	  

Urban	  Design:	  
Built	  Environment,	  -‐
Neighborhood	  Planning	  

Complete	  Streets	  

Entertainment	  
&	  Games	  
Interac9ve	  &	  
Loca9on	  Based	  

Games	  
Mixed	  	  Reality	  

Big	  Data	  &	  Analysis	  
Intelligent	  Predic9ve	  

Analysis	  
Simula9on	  

Land	  Use	  
Agent-‐based	  

Micro-‐simula9on	  
	  

Mapping	  
Cartography	  

User	  -‐	  Centric	  	  
Naviga9on	  

Route	  Mapping	  
User	  Generated	  Data	  
Social	  Media	  Use	  

So?ware  Applica'on  Categories

So?ware  Applica'on  Categories



DescripBon	   Who	  are	  
the	  Users?	  

What	  are	  the	  User	  
Tasks	  being	  
accomplished?	  

Type	  of	  
InteracBon	  

Level	  of	  
Engagement	  

Data	  
VisualizaBon	  

Data	  
AVributes	  

Data	  Formats	  
Input/	  Output	  
	  

User	  -‐	  Centric	  
Visualiza%on	  

Transporta%on	  

Urban	  Design	  

Big	  Data	  
Analysis	  

Land	  Use	  

Simula%on/	  
Interac%ons/	  
Games	  

Infrastructure	  
Management	  

Mapping	  

QuesBons	  

So*ware	  	  
Categories	   Compara%ve	  Methodology	  

Compararive  Methodology  Categories  of  Table



Compararive  Methodology:  Mapping  Categories



Compararive  Methodology:  Sample  View



Compara've  Methodology:  Story  Facets



TASKS	  
	  Researcher	  

Pedestrians	  

Government	  

Private	  Data	  

Open	  Source	  

Private	  Data	  

USERS	   DATA	  TASK	  FUNCTIONALITIES	  

Compararive  Methodology:  Users,  Tasks  and  Data



Researchers	  

Move	  Toronto	  	  
Survey	  Data	  	  

Average	  commute	  %me?	  

ANALYSIS	  

USERS	   DATA	  TASK	  FUNCTIONALITIES	  

Compararive  Methodology:  Example  -‐  Users,  Tasks  and  Data



Compararive  Methodology:  Users,  Tasks  and  Data  Rough  mapping



USERS	   DATA	  

ILUTE	  

Computer	  Scien%sts,	  
Transporta%on	  Planners,	  Engineers,	  
Municipal	  Planning,	  TTC	  Transit	  

Opera%ons,	  Signal	  +	  Infrastructure	  
Planning	  

Urban/	  City	  Planners,	  Architects,	  
Engineers,	  Real	  Estate+	  Community	  

Planners	  
	  

Designers,	  Ar%sts,	  Business	  analysts	  
	  

Tech.	  +	  Engineers,	  Opera%on	  
Planning	  	  

	  
Ci%zens	  

agent	  (person,	  business)-‐based	  micro-‐simula%on	  
mul%	  years	  (over	  the	  course	  of	  year,	  scenario)	  

STORY	  FACETS	  
Explore	  data	  through	  interac%on,	  visual	  history,	  
presenta%on,	  generate	  consumable	  overviews,	  

high	  level	  -‐search	  /browser,	  visualiza%on	  
dashboard,	  visualiza%on	  slide	  shows,	  	  

BETAVILLE	  
modelling,	  naviga%on,	  visualiza%on,	  	  search	  /
explora%on,	  analysis	  (geometrical),	  simula%on,	  
comment	  /	  query,	  mul%-‐user	  collabora%on	  (chat,	  

collabora%ve	  work	  environment)	  	  

ESRI/	  CITY	  ENGINE	  

GOOGLE	  MAPS	  
satellite	  imagery,	  street	  maps,	  360°	  
panoramic	  views	  of	  streets	  (Street	  
View),	  real-‐%me	  traffic	  condi%ons	  

(Google	  Traffic),	  and	  route	  planning	  for	  
traveling	  by	  foot,	  car,	  bicycle	  (in	  beta),	  

or	  public	  transporta%on.	  

Road	  Network,	  TTC	  Routes,	  Census	  
Data,	  Vehicle	  Sta%s%cs,	  Transit	  

Data	  

Audio,	  Video,	  TwiUer	  feeds,	  
Tabular	  data,	  Markup	  data	  

3d	  Models,	  Tabular	  Data,	  
	  Markup	  data	  

Maps,	  GPS	  coordinates	  

TASK	  FUNCTIONALITIES	  

Compararive  Methodology:  Users,  Task  Func'onality  and  Data







Conclusions:	  
	  
1.  Broader	  Scan	  of	  (Exis%ng	  and	  Needed)	  Applica%ons	  	  
2.  BeUer	  Understanding	  of	  :	  

• 	  User	  Groups	  
• 	  User	  Tasks	  
• 	  Exis%ng	  Data	  Types	  and	  Required	  Data-‐sets	  

3.	  	  	  	  	  Build	  a	  common	  understanding	  of	  various	  terminologies	  and	  concepts	  amongst	  our	  team	  
4.  Iden%fy	  overlaps	  in	  each	  of	  the	  above	  categories	  to	  help	  us	  refine	  the	  framework	  for	  the	  	  

	  user-‐interface	  /	  dashboard	  
5.	  	  	  	  	  Along	  with	  the	  framework	  for	  interface,	  this	  also	  helped	  us	  refine	  our	  frame-‐work	  for	  User-‐tes%ng.	  
	  
	  
Next	  Steps:	  	  
Joint	  workshops	  with	  each	  team	  to	  help	  refine	  the	  content	  and	  refine	  framework	  for	  user-‐interface.	  
	  



QuesBons	  for	  further	  research:	  
	  
How	  to	  accommodate	  users,	  task	  func%onality,	  and	  data	  types	  
to	  enhance	  user	  experience?	  
	  
Do	  specific	  users	  need	  specific	  func%onality?	  
	  
What	  are	  the	  guidelines	  around	  privacy,	  accessibility	  of	  levels	  of	  
informa%on,	  and	  task	  func%onality	  by	  users?	  
	  
	  



Glossary	  
Term	   Meaning	  
Walk-‐through	   Human	  eye	  level	  
Flythrough	   Birds	  eye	  view	  
Ontology	   Epistemology	  
Taxonomy	   Laws	  of	  Classifica%ons	  
Geospa%al	   Rela%ng	  to	  or	  deno%ng	  data	  that	  is	  associated	  with	  a	  par%cular	  loca%on.	  
Taxonomy	   Classifica%on	  	  
Methodology	   System	  of	  Methods	  
Ontology	   Epistemology	  
Naviga%on	   Following	  a	  route	  
Representa%on	   Rendi%on,	  Portrayal,	  Depic%on	  
Visualiza%on	   Genera%ng	  visual	  mental	  imagery	  
Micro-‐simula%on	   Imita%ng	  details?	  
Simula%on	   Imita%on	  
Dimensions	   Measurable	  extent	  
AUributes	   Aspect	  or	  feature	  
Expose	   View	  
Involve	  	  	  	  	  	   	  Interact	  ing	  
Analyze	   	  Finding	  trends	  
Synthesis	   	  Tes%ng	  hypothesis	  	  	  
Decide	   	  Deriving	  decisions	  
Urban	  system	   Systems	  related	  to	  ci%es	  
Applica%on	   Mobile	  Applica%on	  
So*ware	   For	  Desktop	  
User	  Type	   Client,	  Operator,	  Customer	  
Task	   Job,	  Purpose	  
Engagement	  Level	   Interac%on	  level	  
Data	  Format	   Input	  Data	  
File	  Format	   Output	  Data	  
Data	   Informa%on,	  Text,	  Media	  

Acronyms	  
Term	  	   Vocabulary	  of	  acronym	  /	  descripBon	  

General	  

Mapping	  

Open	  GL	   Open	  Geographic	  Landscape?	  

GIS	   Geographic	  Informa%on	  System	  

GPS	   Global	  Posi%oning	  System	  

TransportaBon	  

OTN	  
Ontology	  for	  
Transporta%on	  	  

ILUTE	  
Integrated	  Landuse	  
Transporta%on	  E	  

XTMF	   Xtensible	  travelling	  modelling	  framework	  

TMC	   Traffic	  Management	  Centres	  

CCTV	   Closed	  Circuit	  Television	  

ATIS	   Advanced	  Traveller	  Informa%on	  System	  

ATMS	   Advanced	  Traveller	  Management	  System	  

ATTL	   Advanced	  Transporta%on	  Technology	  	  Laboratory	  

AVL	   Automa%c	  Vehicle	  Loca%on	  

DEM	   Digital	  Eleva%on	  Models	  

TSP	   Transit	  Signal	  Priority	  

Complete	  Streets	  

VKT	   Vehicle	  KM	  Travelled	  

LOS	   Level	  of	  Service	  (urban	  street)	  

IVA	   Intelligent	  Visual	  Analy%cs	  (urban	  street)	  



ComparaBve	  Methodology	  	  

Compararive  Methodology:  Sample  View



Bibliography	  
	  
VisualizaBon:	  
Cairo,	  A.	  (2016).	  The	  Truthful	  Art:	  Data,	  Charts,	  and	  Maps	  for	  Communica9on.	  New	  Riders.	  
	  
Imbler,	  S.	  (2015).	  Book	  Review:	  The	  Best	  American	  Infographics	  2015.	  Scien9fic	  American,	  313(5),	  74-‐74.	  
	  
Munzner,	  T.	  (2014).	  Visualiza9on	  Analysis	  and	  Design.	  CRC	  Press.	  
	  
Ware,	  C.	  (2012).	  Informa9on	  visualiza9on:	  percep9on	  for	  design.	  Elsevier.	  
	  
Ware,	  C.	  (2010).	  Visual	  thinking:	  For	  design.	  Morgan	  Kaufmann.	  
	  
Taxonomy:	  
Chengzhi,	  Q.,	  Chenghu,	  Z.,	  Tao,	  P.:	  Taxonomy	  of	  visualiza%on	  techniques	  and	  systems:	  Concerns	  between	  users	  and	  developers	  are	  different.	  In:	  Proceedings	  
of	  Asia	  GIS	  Conference	  2003,	  Wuhan,	  China	  (2003)	  	  
	  
Dodge,	  S.,	  Weibel,	  R.,	  and	  Lautenschütz,	  A.	  K.	  2008.	  Taking	  a	  systema%c	  look	  at	  movement:	  Developing	  a	  taxonomy	  of	  movement	  paUerns.	  In	  Proceedings	  of	  
the	  AGILE	  Workshop	  on	  GeoVisualiza%on	  of	  Dynamics,	  Movement	  and	  Change.	  	  
	  
E.	  Valia%,	  M.	  Pimenta	  and	  C.	  M.	  Freitas,	  A	  taxonomy	  of	  tasks	  for	  guiding	  the	  evalua%on	  of	  mul%dimensional	  visualiza%ons.	  In	  Proc.	  AVI	  Workshop	  on	  BEyond	  
%me	  and	  errors:	  novel	  evaLua%on	  methods	  for	  Informa%on	  Visualiza%on	  (BELIV).	  ACM,	  2006.	  Ar%cle	  15.	  
	  	  
Etemadpour	  R,	  Linsen	  L,	  Crick	  C,	  et	  al.	  A	  user-‐centric	  taxonomy	  for	  mul%dimensional	  data	  projec%on	  tasks.	  In:	  Proceedings	  of	  the	  interna%onal	  conference	  
on	  informa%on	  visualiza%on	  theory	  and	  applica%ons	  (IVAPP),	  Berlin,	  11–14	  March	  2015,	  pp.	  51–62.	  	  
	  
Elmqvist	  N.,	  (2007),	  	  A	  Taxonomy	  of	  3D	  Occlusion	  Managemenuor	  Visualiza%on,	  Journal	  IEEE	  Transac%ons	  on	  Visualiza%on	  and	  Computer	  Graphics,Volume	  
14	  Issue	  5,	  September	  2008,	  Pg	  1095-‐1109	  	  
	  
JI	  Winder,	  (2010),	  Complete	  drawing	  prototypes	  for	  urban	  complete	  streets,	  Thesis	  (S.B.)-‐-‐MassachuseUs	  Ins%tute	  of	  Technology,	  Dept.	  of	  Architecture,	  
2010.	  	  



J.	  Nualart-‐Vilaplana,	  M.	  Perez-‐Montoro	  and	  M.	  Whitelaw,	  "How	  We	  Draw	  Texts:	  A	  Review	  of	  Approaches	  to	  Text	  Visualiza%on	  and	  	  
Explora%on",	  El	  profesional	  de	  la	  informa%on,	  vol.	  23,	  no.	  3,	  pp.	  221-‐235,	  2014	  
	  
K.	  PoUer,,	  P.	  Rosen,	  and	  C.	  R.	  Johnson,	  (2012)	  	  From	  quan%fica%on	  to	  visualiza%on:	  A	  taxonomy	  of	  uncertainty	  visualiza%on	  approaches.	  In	  A.	  Diensurey	  and	  
R.	  Boisvert,	  editors,	  Uncertainty	  Quan%fica%on	  in	  Scien%fic	  Compu%ng,	  volume	  377	  of	  IFIP	  Advances	  in	  Informa%on	  and	  Communica%on	  Technology,	  pages	  
226&ndash,249.	  Springer	  Berlin	  Heidelberg,	  	  
	  
M.	  Sedlmair,,	  A.	  Tatu,,	  M.	  Tory,	  and	  T.	  Munzner.,	  A	  taxonomy	  of	  visual	  cluster	  separa%on	  factors.	  Computer	  Graphics	  Forum	  (Euro	  Vis),	  31(3):	  1335&ndash,
1344,	  2012.	  	  
	  
M.	  Tory	  and	  T.	  Mö,ller,	  "A	  Model-‐Based	  Visualiza%on	  Taxonomy,"	  Technical	  Report	  CMPT-‐TR2002-‐06,	  Compu%ng	  Science	  Dept.,	  Simon	  Fraser	  Univ.,	  2002.	  	  
	  
Sorger,	  J.,	  et.	  al.,	  (2015)	  A	  Taxonomy	  of	  Integra%on	  Techniques	  for	  Spa%al	  and	  Non-‐Spa%al	  Visualiza%ons,	  20th	  Interna%onal	  Symposium	  on	  Vision,	  Modeling	  
and	  Visualiza%on	  (VMV	  2015).	  October	  2015	  
	  
Ravin	  Balakrishnan	  ,	  George	  W.	  Fitzmaurice	  ,	  Gordon	  Kurtenbach,	  User	  Interfaces	  for	  Volumetric	  Displays,	  Computer,	  v.34	  n.3,	  p.37-‐45,	  March	  2001	  	  
[doi>10.1109/2.910892]	  Grossman,	  T.,	  and	  Wigdor,	  D.	  Going	  Deeper:	  a	  Taxonomy	  of	  3D	  on	  the	  Tabletop.	  In	  Proc.	  ACM	  ITS,	  
IEEE	  (Oct.	  2007),	  137–144	  	  
	  
Nusrat	  S.,	  Kobourov	  S.,	  Task	  Taxonomy	  for	  Cartograms,	  Eurographics	  Conference	  on	  Visualiza%on	  (EuroVis)	  (2015)	  J	  Ahn,	  C	  Plaisant.:	  A	  task	  taxonomy	  for	  
network	  evolu%on	  analysis.	  IEEE	  Transac%ons	  on	  Visualiza%on	  and	  Computer	  Graphics	  20,	  3	  (2013),	  365–376.	  doi:10.1109/TVCG.2013.238.	  4,	  12	  	  	  
	  
Wiener,	  J.	  M.,	  Buchner,	  S.	  J.,	  &	  Holscher,	  C.	  (2009).	  Taxonomy	  of	  human	  wayfinding	  tasks:	  A	  knowledge-‐based	  approach.	  Spa9al	  Cogni9on	  and	  Computa9on,	  
9,	  152–165.	  	  
	  
William	  A	  Pike	  -‐	  John	  Stasko	  -‐	  Remco	  Chang	  -‐	  Theresa	  A	  Oʹ′Connell	  -‐	  Informa%on	  Visualiza%on	  -‐	  Vol.	  8	  -‐	  Issue	  4	  -‐	  2009	  -‐	  pp.	  263-‐274	  	  
Mahyar	  N.,	  Kim	  S.-‐H.,	  Kwon	  Bum	  C.:	  Towards	  a	  taxonomy	  for	  evalua%ng	  user	  engagement	  in	  informa%on	  visualiza%on.	  Workshop	  
on	  Personal	  Visualiza%on:	  Exploring	  Everyday	  Life	  (2015).	  	  
	  
Yoon,	  S.	  Y.,	  Ravulaparthy,	  S.	  K.,	  &	  Goulias,	  K.	  G.	  (2014).	  Dynamic	  diurnal	  social	  taxonomy	  of	  urban	  environments	  using	  data	  from	  a	  geocoded	  %me	  use	  
ac%vity-‐travel	  diary	  and	  point-‐based	  business	  establishment	  inventory.	  Transporta%on	  Research	  Part	  A:	  Policy	  and	  Prac%ce.	  	  
	  


