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Data visualisation

À quoi sert la visualisation de données?
■ à comprendre

■ à apprendre

■ à communiquer

■ à décider

■ à convaincre

■ Data Viz
■ Info[rmation] Viz
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Pourquoi visualiser?

■ Quartet, de Francis Anscombe
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La datasaurus dozen
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Autres motivations

■ la vision est notre sens dominant

■ on est forts pour reconnaître 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 l’exploration d’un espace de paramètres

■ interface : limiter la quantité de pages à parcourir



Histoire, exemples
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La carte de Minard (1867)

■ Charles Minard (1781–1870)
■ statistiques sur la taille de l’armée, la température, le temps
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Fondateur : William Playfair (1759–1823)
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Jacques Bertin

■ Jacques Bertin (1918–2010).
Père de la Sémiologie graphique (1967)
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Edward Tufte

■ Edward Tufte (1942–, t-œuf-ti)
■ nombreux ouvrages, critique de Powerpoint

■ sparklines
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Aujourd’hui

■ la visualisation de données est omniprésente

■ nombreux contextes, spécialisés
■ centre de contrôle (cockpit, salle, trading)
■ sciences (toutes !)
■ visualisation logicielle
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Exemples
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Exemples
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Exemples
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Hans Rosling

■ 1948-2017, médecin, statisticien suédois
■ https://www.gapminder.org/tools/

https://www.gapminder.org/tools/
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TrashTrack

■ http ://senseable.mit.edu/trashtrack



Principes
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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/
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Qu’est-ce qu’une représentation?

■ un système formel, avec lequel l’information peut être spécifiée
■ un système de signes, qui signifient autre chose qu’eux-mêmes
■ exemple : le nombre 34
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Présentation

■ chaque représentation révèle 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
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Principes d’excellence graphique

■ présentation bien conçue 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)

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
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Pipeline
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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 à l’exploration



Données
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Données

■ Les données sont le cœur de la visualisation

■ il faut impérativement :
■ comprendre les propriétés des données

■ savoir quelles méta-données sont disponibles

■ savoir ce que l’on veut extraire des données
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Types de données

■ Catégorielles
■ fruits : pommes, oranges

■ Ordonnées
■ qualité : A, AA,
■ peut être compté et ordonné, mais pas mesuré

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

■ 1D (linéaire)

■ temporelles

■ 2D (cartes)

■ 3D

■ nD

■ arbres, graphes

■ mulitples manières de représenter !
■ quelques contraintes (temps, arbres)



Composants de la visualisation
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Composants de la visualisation

La sémiologie graphique, J. 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 phénomène qui a une longueur mesurable mais
pas une aire. Sa signification est indépendante de l’épaisseur et des
caractéristques du trait qui la rend visibles. (lien, frontière)

■ 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 perçue.
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Variables



2 | Principes 2.2 | Composants de la visualisation 31/83

Variables
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Variables étendues (ordinateurs)



2 | Principes 2.2 | Composants de la visualisation 33/83

Variables étendues (ordinateurs)
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Caractéristiques des variables



Représentations
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Représentation de données multivariées

■ Multivariées : ≥ 3 facteurs

■ Exemple : automobile = (prix, places, conso., vitesse, …)

■ 1 ou 2 facteurs : tableur + grapheur (Excel, Calc, Sheets, etc.)
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Tables
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Tables
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Parallel coordinate plot
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Parallel coordinate plot : groupement
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Diagramme en étoile
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Petits multiples

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



3 | Représentations 42/83

Petits multiples
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Petits multiples
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Graphes (Bertin)
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Dendogrammes
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Treemaps
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Treemaps : principe
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Treemaps
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Treemaps



Interaction
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Visual information seeking mantra
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Visual information seeking mantra
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Vue globale et détails
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Google earth
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Distorsion
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Distorsion : principe
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Distorsion : principe
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Distorsion : cartes



4 | Interaction 58/83

Distorsion : cartes
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Filtrage

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

https://www.youtube.com/watch?v=5X8XY9430fM
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Filtrage
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Filtrage
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Grands écrans
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Autres affichages



Bonnes pratiques



Choix du type de graphique
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Distribution (d’une variable continue)
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Comparaisons simples
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Comparaisons temporelles
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Comparaisons temporelles
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Composition : parties d’un tout
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Composition : évolution
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Composition : évolution



Pièges à éviter
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Quelques pièges

■ si un carré de côté 1 représente
une valeur de 1, une valeur de 4
doit être représentée par un carré
de côté 2

■ attention aux disques : il faut
mettre à l’échelle selon la racine
du rayon (π ×R2)

■ éviter la 3D pour des graphiques
simples

■ Clarté et simplicité

■ 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 à partir du bruit

■ voir des motifs

■ signification d’une corrélation (http://tylervigen.com/view_correlation)

■ ”significatif”

■ être graphiste est (aussi) un métier !

http://tylervigen.com/view_correlation


Sujets avancés
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Visualiser du texte

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

• beaucoup de données prêtes 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
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Couleurs

■ Avoir toujours un contraste fort entre arrière et avant-plan

■ éviter 12 couleurs, 5 est recommandé

■ utiliser des couleurs distinctes

■ utiliser 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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Data to ink ratio
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Data to ink ratio
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Data to ink ratio
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Data to ink ratio



6 | Sujets avancés 81/83

Data to ink ratio
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Et aussi

■ typographie

■ agencements



Références
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Références

Ce cours repose notamment sur les travaux de :

■ Pierre Cubaud, Professeur au CNAM Paris

■ Petra Isenberg & Anastasia Bezerianos, Inria/LRI (Univ. Paris-Sud/Saclay)

■ Peter Aldhous https://www.peteraldhous.com/

https://www.peteraldhous.com/
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