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Data visualisation

A quoi sert la visualisation de données?
= 3 comprendre

= 3 apprendre

= 3 communiquer
= 3 décider

= 3 convaincre

= Data Viz
= |nfo[rmation] Viz
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Pourquoi visualiser?

= Quartet, de Francis Anscombe

1 n m w
x y x y x y x y
10,0 8,04 10,0 9,14 10,0 7,46 80 6,58
80 695 80 814 80 6,77 | 80 5,76
13,0 7,58 13,0 8,74 13,0 12,74 80 7,71
9,0 881 90 877 90 711 8,0 8,84
11,0 833 11,0 9,26 11,0 7,81 | 80 8,47
14,0 9,96 14,0 810 14,0 8,84 8,0 7,04

6,0 7,24 60 6,13 60 6,08 80 525
4,0 426 40 310 40 5,39 19,0 12,50
12,0 /10,84 12,0 9,13 12,0 815 80 5,56 2

70 48 70 726 70 6,42 8,0 791 6
50 568 50 474 50 573 80 6,89

Propriété Valeur —_———
4 6 8 10 12 14 16 18
Moyenne des x 9,0 X
Variance des x 10,0 1 e
Moyenne des y 75

Variance des y 3,75

Coefficient de corrélation entre les x et les y 0,816

Equation de la droite de régression linéaire | y=3 + 0,5 x

Somme des carrés des erreurs 1100 4 6 8 10 12 14 16 18
relativement a la moyenne ’ Xs
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Autres motivations

= la vision est notre sens dominant
= on est forts pour reconnaitre des motifs visuels

= on a souvent besoin de voir pour expliquer, raisonner, décider
Mais aussi :

= aider notre mémoire (en la déchargeant au profit du cortex visuel)
= faciliter la surveillance d’événements potentiellement nombreux
= permettre I'exploration d’'un espace de paramétres

= interface : limiter la quantité de pages a parcourir
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La carte de Minard (1867)

= Charles Minard (1781-1870)
= statistiques sur la taille de l'armée, la température, le temps

Carle Figuralive ses pec Jm:&mw 2
Dt pac . Minazd, DAL I
S o ot Sttt e i, o 20 Mlovenslic. 1869.
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Louc. Ko
o per ; T e ool
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s
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Fondateur : William Playfair (1759-1823)

Exports_and Imports 1 and from DENMARK S NORWAY from 700 101760

e o T B G s ittt Vi, e Righe e e o £10000 g %

Turkifh Enpire
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Jacques Bertin

= Jacques Bertin (1918-2010).
Pére de la Sémiologie graphique (1967)

L'EFFICACITE est définie par la proposition suivante :

Si pour obtenir une réponse correcte et compléte & une E
question donnée, et toutes choses égales,une construc- Sémiologie
tion requiert un temps d’observation plus court qu‘une graphique

R

autre construction, on dira qu'elle est plus efficace pour
cette question.
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Edward Tufte

= Edward Tufte (1942-, t-ceuf-ti)
= nombreux ouvrages, critique de Powerpoint

= sparklines

Sparklines

U.S. stock market activity (February 7, 2006) [
=
Day Index Value Change ——
. Dow Jones 10765.45 —32.82 (—0.30%) UWDE -
% S&P 500 1256.92 —8.10 (—0.64%) e -
TUFTE__ VISUAL EXPLANATIONS

. Nasdagq 2244.83 —13.97 (—0.62%)
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Aujourd’hui

= la visualisation de données est omniprésente

= nombreux contextes, spécialisés
= centre de contrdle (cockpit, salle, trading)
= sciences (toutes!)
= visualisation logicielle
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Exemples

1.2 | Histoire, exemples @

facebook
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Exemples

SUPPLIER COMPLIANCE STATS
8 Gold Partner Total Spending €2113.507
9 < 9
804 61% 39% 55 SiverParner swings €96788 o
suppLERs contRacTED unsTED .-
o 100 Bronze Partner Foregone Savings  €52.536 - P
RATE OF CONTRACT COMPLIANCE BY SUPPLIER CATEGORY VG, PROCUREMENT CYCLE TIME 0N DAYS)
° 07d ° 52d ° 13d °
oA oo —
o Contmton oevery —
o ® _

Category3 105 AVG. PROCUREMENT CYCLE (SUPPLIER CLASSFICATION)
Category 4 20
® s 16%
Category 5 29
@ Meam  48%

Category6 o5
® L 36%
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Hans Rosling

= 1948-2017, médecin, statisticien suédois N
B https://www.gapminder.org/tools/

. QP@.&’ o - ‘

° ° g c |
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https://www.gapminder.org/tools/
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TrashTrack

= http ://senseable.mit.edu/trashtrack
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Définition

|
Visual representations of the semantics, or meaning, of information. In
contrast to scientific visualization, information visualization typically deals
with nonnumeric, nonspatial, and high- dimensional data.
(Chen, 2005)

|
Information visualization (InfoVis) produces (interactive) visual
representations of abstract data to reinforce human cognition and perception;
thus enabling the viewer to gain knowledge about the internal structure of the
data and causal relationships in it.
http ://www.infovis-wiki.net/index.php/



Qu’est-ce qu'une représentation?

= un systéme formel, avec lequel l'information peut étre spécifiée
= un systéme de signes, qui signifient autre chose qu’eux-mémes
= exemple : le nombre 34

34 100010 XXX|IV

decimal binary
roman



Présentation

= chaque représentation révéle des aspects différents de l'information
= décimal : compter, informer sur les puissances de 10

= binaire : compter, informer sur les puissances de 2

® romains : impressionner les amis

34, 4, 34



Principes d’excellence graphique

= présentation bien congue de données intéressantes (contenu, design)
= idées complexes communiquées avec clarté, précision, efficacité

= grand nombre d’idées communiquées en peu de temps et avec une
économie d’encre et d’espace

= (en général) multiples variables

= ne trompe pas sur les données

(Tufte)
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Météo New York (Tufte) L-J

New York City's Weather in 2003
any s sepreen acmoeen oot oecomsen

e g mancn . - e

It shows daily high and low temperatures for 2003, for a normal year, and for record days, along with
cumulative monthly precipitation. Some interesting inferences about average, variation, and rates of
change over the seasons can be made visually. Note the flat part of the cycle through mid-December
to mid-February and then a fairly rapid rise in temperature mid-February to May. And so on.
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Pipeline

ey

Data Visual Form
Raw Data Visual task
Data | P fabies ] ] sirictare | Pl View
s & o & o &
Transformations Mappings Transformations

t t t

Human Interaction




Pipeline

task operations
Overview task .
Zoom
Filter forage author, 2"“"
Details-an- for data »/ decide Ompose
» )

demand or act
Browse
Search query
Reorder d Read fact
Cluster search ~ > Read comparison
Class for / problem-solve/ Read pattern
Average schema /l Manipulate
Promote Create
Detect pattern . Delete
Abstract instantiate

schema

Instantiate



Risques

= choisir des données fausses/de mauvaise qualité
= prendre une structure de données inadaptée

= éliminer des données importantes

= montrer les mauvaises choses

® mauvaise représentation

® mauvaise présentation

= interactions inadaptées a 'exploration






2 | Principes 21| Données

Données

= Les données sont le coeur de la visualisation

= il faut impérativement :
= comprendre les propriétés des données

= savoir quelles méta-données sont disponibles

= savoir ce que 'on veut extraire des données



2 | Principes 21| Données

Types de données

= Catégorielles
= fruits : pommes, oranges

= Ordonnées
= qualité : A, AA,
= peut étre compté et ordonné, mais pas mesuré

= Quantitatives

= intervalles; fractions
= on peut faire des calculs dessus
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Axes de données

oO—>0—>0
L ————
= 1D (linéaire) Past Future
= temporelles ‘|'
= 2D (cartes) | Z

= 3D

A

= arbres, graphes

= mulitples maniéres de représenter!
= quelques contraintes (temps, arbres)
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Composants de la visualisation

Points /
Lignes

Surfaces

La sémiologie graphique, ). Bertin (1965)
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Points — Lignes — Aires

= Un point représente une position dans le plan qui n'a pas de longueur ou
de surface, sa signification est indépendante de la taille et de la forme du
signe qui le rend visible.

= Une ligne représente un phénomene qui a une longueur mesurable mais
pas une aire. Sa signification est indépendante de 'épaisseur et des
caractéristques du trait qui la rend visibles. (lien, frontiére)

= Une surface représente quelque chose qui a une taille mesurable, indiquée
par l'aire couverte. Une aire peut changer de position, mais pas de taille,
d’orientation ou de forme sans que cela affecte la signification pergue.



2.2 | Composants de la visualisation

Variables

Taille
Luminosité
Forme =
[ ]
[ ]
! =
2D - :
- Il
o [
CI ”mmlll\ LL
. . ‘ ahariitail)
Orientation &1 Texture

Couleur
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Variables

Classification de Bertin (1965)

Variables rétiniennes : but du graphique :

Taile 01 | I association g 5 COF
de catégories

valeur @@
selection

: -

Grain d'une catégorie TVGC

Couleur ... comparaisonme» TV G

Orientaton |4\ d'ordres

Forme M AO®¢ comparaison mms T

de quantités
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Variables étendues (ordinateurs)

Saturation O '. .
Luminosité .'.. .

+ Transparence

Champs texturés | (Klebnikov et al, 2012)

Flou

(Kosara et al., 2002)

+ clignotement + animation en général
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Variables étendues (ordinateurs)

« flicker

— frequency, rhythm, appearance

* depth? ‘quasi’ 3D

— depth, occlusion, aerial perspective, binocular disparity

« |llumination

* transparency

LB K
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Caractéristiques des variables

o _ POINTS____ LIGNES ZONES -
2 DIMENSIONS | o | | « BE o |FE|=
pupan’ X1 ] x] ol
| TAILLE I 1 . Za Q| O |# E_é
VALEUR | 0 (] w@/ . o ||#|=
LES VARIABLES DE SEPARAT -
GRAIN E E E o |[#Z[=
couer (10| #||=
ORIENTATION I I ~ #|l=
FORME I A ® #® ||=
X N ) SE—

Quantitative (proportionnelle)

Ordonnée

Sélective (différentielle et instantanée)

Associative  (visibilité inchangée des autres
Variables Visuelles)

Dissociative (visibilité variable des autres Variables
Visuelles)

W I+ o|e
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Représentation de données multivariées

= Multivariées: > 3facteurs
= Exemple : automobile = (prix, places, conso., vitesse, ...)

= 1ou 2 facteurs : tableur + grapheur (Excel, Calc, Sheets, etc.)
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Hsu & Cubaud, HCI’ 2009



3 | Représentations

Parallel coordinate plot

I
0.75

I
0.25

A. Inselberg,1959

PRICE —|

1
T =
=N =
g @
w
4 =

1977 REPAIR —f - -oeremememmmmene s mme s
1978 REPAIR - “ssag ool
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Parallel coordinate plot : groupement U

Cylinders i Weight

8

/e

Cylinders (5) i (6] @ Weight (3) Origin (3)

http://www.csc.kth.se/~weinkauf/




Diagramme en étoile

Sales

Administration Marketing

o

—— Allocated Budget

Actual Spending

Development

Customer
Support



Petits multiples

Série de graphes similaires, avec des axes et échelles communs, permettant
une comparaison simple

Small multiples reflect much of the theory of data graphics:

For non-data-ink, less is more.

For data-ink, less is a bore.®

6The two aphorisms on the meaning of
“less” are, respectively, credited to Lud-
wig Mies van der Rohe and to Robert
Venturi, Complexity and Contradiction in
Architecture (New York, second edition,
1977), p- 17.




Petits multiples

XmdvTool Yersion 4.28 =10 x|

FEile  Preferences  Windows Help

sepal_length sepal_width petal_length petal_width

=g —NTo6_ 0=t WD
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< | »
[petal_width=3.03 , petal_widih=0.74




Petits multiples

DB B B
BRI
&R (@B R
&)(F)(S)(B)(FD( (BDH

SR BB BE
QRGN Al DI R -0 IR Ea st !
ST LEOT GO
Reddbrddd




Graphes (Bertin)

IMPLANTATION
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Dendogrammes
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
| OS5H RJ 192
14 H RJ 190
15 OS5 HmOR) 1991
3 O55H6 SP 19%
20 O55H RJ 1988
12 055K RS 1990
13 055H RJ 1991
17 055H RJ 1990
18 055H RS 1994
i G R
055 H-

—é 0f5H RI 1990 Ll
8 05H RI 1991
9 055H RI 194
————————1¢ 055K RI 1991
21 085H RI 1934
L——g i
26 055H R 1994
L — 11 0%5H RJ 191
Al 1 055H6 SP 1%8
24 05 1991
23 OS5 H(EHR) 1992
7 H- 1930
31 055 HMRS 1930
34 055H7 1950
41 055H7 SP 1965
39 0s5H SP 1981
38 0s5H PE 1933
40 OS5H7 Fla 1979

37 0S5H LK cae

311 05517 SP 1981
30 O55H RJ 1920
32 055K SP 1978
% 05H SP 1968
36 O055H SP 198
28 O55H7 RJ 1990
29 055H RS 1990
2 O055H RI 1930
7 055H6 SP 1981

0 055 H6 1985 eae EAF
5 O055H6 SP 1982
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Treemaps : principe

The tree

Formation of the
Tree Map The Tree Map

L4

»
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Treemaps




Treemaps

LYY 2 14.07:34 - Fter1 o

http://www.informatik.uni-konstanz.de/deussen/mitarbeiter/oliver-
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Visual information seeking mantra

There are many visual design guidelines but the basic
principle might be summarized as the Visual Information
Seeking Mantra:

Overview first, zoom and filter, then details-on-demand
Overview first, zoom and filter, then details-on-demand
Overview first, zoom and filter, then details-on-demand
Overview first, zoom and filter, then details-on-demand
Overview first, zoom and filter, then details-on-demand
Overview first, zoom and filter, then details-on-demand
Overview first, zoom and filter, then details-on-demand
Overview first, zoom and filter, then details-on-demand
Overview first, zoom and filter, then details-on-demand
Overview first, zoom and filter, then details-on-demand



Visual information seeking mantra

The seven tasks are at a high level of abstraction. More
tasks and refinements of these tasks would be natural next
steps in expanding this table. The seven tasks are:

Overview: Gain an overview of the entire collection.

Zoom : Zoom in on items of interest

Filter: filter out uninteresting items.

Details-on-demand: Select an item or group and get
details when needed.

Relate: View relationships among items.

History: Keep a history of actions to support undo,
replay, and progressive refinement.

Extract: Allow extraction of sub-collections and of the
query parameters.
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Google earth

#  Google Earth _Fichier Edition _Affichage Outils _Ajouter _Fenétre _Aide
600 oogle Earth
v search @] oo (@&

50 comectr
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© Ueux temporares

[~ I} +

552 Base de donnies ori
P Frontires et ligen

Google

244N 27208887 atitude 1100100 km
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Distorsion : principe

Distance
10 Distorted Image

Principe

Transformation
Function
8
8 Distance
E 1n Undistorted Image
§ L
z
a
A Review and Taxonomy of
Distortion-Oriented Presentation Techniques
Y. K. LEUN
Svibume \niversty of Tchrology |
and ' Undistorted Object
M. D. APPERLEY .
Massey University (a) -
sl wino hroth w1 nrmaion spce co e viewed. Iohomin eret \ | )
v A Magification
N + Factor
\ .
. '
Magnification
Function
- >

Distance
(b) n Undistorted Image

Fig 3. (a) The transformation of an elliptic object by applying the transformation function of a
Bifocal Display in one di (b) the cor function of the Bifocal
Display.
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Naormahsed Distance

Transt anon i Distored Image
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Display

o

A

1 -
Nermalised Distance
in Undistorted Image
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Function;
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Display
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Magmfication Factor
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-1

Normalised distance

(a)

(c)
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LookLOCAL

(%) Live Search Maps () Google Maps () Yahoo! Local Maps

Beta Help Extras Print Map Email a Friend Link to this Site Feedback 1D E L 1 X

~Find a Location [*] Asscn Ok ¢
Locati ddress: ] 1o w o a _ B Lansi
— sio+ ity Wataron Dubugie  lanesville Hatland”
[Within current map view] P ) For Dodge” e SURURAL = " Kalamaz /
Business name or category: =] Marshall e = Be Toa s 1 ax ic:lgo Porlage:
= o ry -1+ jsSouth Bend
G,[ omax Avon ortage  Goshen
Fi
La Har
2 . °3:35 Bushnell (Gy, * INDIANA @
» Get Directions E Blandinsville [
. . PO N (R == hage ‘Macomb | g deokemo
» View Traffic Conditions =] % Lewisiqu, L;fayem Mun
..... o s
» Explore Vacation Spots l4| St Joseph Pymouth Venmont, j 1 <
¢ Jogusta At 77| Teme Havte D
» LookLOCAL Examples bt A ) Feldic
mkae o } Bloomington Totumbu
Olathe ¥ =
uEmpnr\a i e = Lou\swlle@-"
Roadmap Satellite Hybrid 4| Evansville i ~
i L@ Radcii
! Owensbora™  Fort Knox,
Joplin @Spr\ngﬁeld u:caps_t_srérldeau KENTU(
""?éﬁ\asvul Ph Hoogve] Bowiing Green
pomBrosofes -~ Clarksrillg . -l
Vil = d -1 allatin
Vﬁth:adl Earth _Springdale Nashville_ ® Cooki




_ 58 /g3 I
Distorsion : cartes




4 | Interaction @

Filtrage

https://www.youtube.com/watch?v=5X8XY9430fM



https://www.youtube.com/watch?v=5X8XY9430fM

Filtrage
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Grands écrans




Autres affichages

http://tangible.media.mit.edu/project/relief/



Bonnes pratiques
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Distribution (d’'une variable continue)
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Comparaisons simples

Total payments
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Comparaisons temporelles

Column chart Line chart

Participants (millions)
Participants (millions)

1980 1990 2000

Dot and line chart Dot and column chart

T

Participants (millions)
Participants (millions)
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Comparaisons temporelles

| Choix du type de graphique
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Composition : parties d’un tout

oix du type de graphique

Economy Fareign palicy Immigration IsrpolPalestine situation Relatons with Russia
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Composition : évolution

PALMER DROUGHT INDEX - .
1895-now Wetter Drier

r—lr" T
During July, 32 percent of the

32% contiguous U.S. was in moderate

to extreme drought.
2010 2011 2012 20 July 2014

R T T e

2001 2006 2007 2008

1990 1891 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
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Composition : évolution

Where players in the Premier
League have come from

Weles Jre———

T8% =

1960 1965 1870 1975 1980 1985 1590 1895 2000 2005 2010 2005
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Quelques pieges

® si un carré de coté 1 représente
une valeur de 1, une valeur de 4
doit étre représentée par un carré
de cote 2

= attention aux disques : il faut
mettre a l'échelle selon la racine e
du rayon (7 x R?) TROUBLED

WATERS

= @viter la 3D pour des graphiques
simples

= Clarté et simplicité i
= Série de diagrammes (étapes)

"Everything should be made as simple as possible, but not simpler.” (A.
Einstein)
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Erreurs humaines

= inférer des tendances a partir du bruit
= voir des motifs
= signification d’une corrélation (http://tylervigen.com/view_correlation)

= "significatif”

= &tre graphiste est (aussi) un métier!


http://tylervigen.com/view_correlation

Sujets avances




Visualiser du texte

= pour comprendre (un doc), grouper (des docs), comparer
= beaucoup de données, bruitées (polysémie, généré)
= pas pré-attentif

 beaucoup de données prétes pour les machines

- des techniques simples donnent de bons résultats (tag cloud, word count,
graphes de mots)

http://textvis.lnu.se


http://textvis.lnu.se

Couleurs

= Avoir toujours un contraste fort entre arriére et avant-plan
= @viter 12 couleurs, 5 est recommandé

= utiliser des couleurs distinctes

= ytiliser des dégradés de couleurs

® http://colorbrewer2.org/

= attention au daltonisme


http://colorbrewer2.org/
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Data to ink ratio
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Et aussi

= typographie

= agencements



References
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