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1. Des données à la construc2on graphique

[Spence]  p.26 (cf cours #1)



Typologie des données

- (Q) quan6ta6ves

• cours de l'euro, température, date , al6tude

• op : égalité, classement, arithmé6que

- (O) ordinales

• ex: confort d'hôtels *,**,***,****

• op: égalité, classement

- (N) nominales

• ex: renault, peugeot, citroen, panhard

• op: egalité



Typologie des graphiques

- Graphique = une surface plane à remplir

- 3 types de marques

points lignes

(droite)

zone (area, surface)

et la 3D ?



[Ber6n] p.52 

(courbes)

Comment on compose le graphique : imposi4on



efficacité ?

[Mackinlay] p.124

[Ber6n] p.139



2. Vision pré-a.en0ve

01654387629764
93875278964369
06321987449075
33564472688956

combien de 2 ?



01654387629764
93875278964369
06321987449075
33564472688956

combien de 2 ?



[Ware]

p.153



limite du procédé : la conjonc6on de codes



Card, Moran, Newell
"The psychology of
Human-Computer interaction"
1983

– 3 processeurs 
• Percep-f
• Cogni-f 
• Moteur

– Hiérarchie de mémoire
• Mémoire de travail (RAM)
Mémoire sensorielle
Mémoire court terme

• Mémoire long terme



Mémoire court terme

• Un« bloc notes » pour retrouver rapidement les informa-ons

• Temps de réponse rapide : 70ms mais décroît rapidement

• Capacité limitée : entre 5 et 9 items (chiffres, nombres, ...)



3. La couleur 

rappels de physique : l’interac6on ma6ère-lumière





l'oeil

h8ps://fr.wikipedia.org/wiki/Œil_humain



l'oeil

http://acces.ens-lyon.fr

7M cônes, 120M bâtonnets

wikipedia (en noir : bâtonnets)



Inégale sensibilité des cônes



h?p://wearecolorblind.com

8% des hommes et 1% des femmes ont une forme de daltonisme



le modèle des couleurs opposées

(CIE L*A*B, YUV, oRGB ...)



Perception des contrastes

d'après [Ware]

demo



c'est bien quatre

fois le même gris

code Processing pour produire l'image



idem pour les couleurs 

hOps://tpe-les-illusions-d-
op-que.webnode.fr/different-types-
dillusions/illusions-de-couleurs/



Bandes de Mach

http://tecfa.unige.ch/tecfa/teaching/UVLibre/9900/bin26/mach.htm



Ecrans illisibles

h?p://asprise.com



Un autre



un excellent site



Produc1on des couleurs

dosage addi6f

(projec6on)

dosage soustrac6f

(pigments)

synthèse trichromatique



Mise en œuvre industrielle

RBV pour écrans :

- tubes à électron 

- cristaux liquides

- LED

CMY pour imprimés :

u6lisa6ons de trames

h9ps://secouchermoinsbete.fr/33359-il-y-a-plus-peAt-qu-un-pixel-sur-
un-ecran?page=4

h8ps://fr.wikipedia.org/wiki/Trame_(imprimeri
e)



Dosage des 3 primaires : 

un problème fondamentalement  tri-dimensionnel

h9ps://en.wikipedia.org/wiki/Color_spaces_with_RGB_primaries#/me
dia/File:RGB_Cube_Show_lowgamma_cutout_b.png



représentation TSL 

A.R. Smith, conf. Siggraph'1978

Hue

Satura6on

Value



Foley & van Dam. Fundamentals of interacLve computer graphics, 1983, p.615 

formules de conversion RGB / HSV



h?p://www.cie.co.at/

Diagramme "fer à cheval" de la CIE (1931)







4. La lisibilité

alternances 

saccades : ± 25 ms

fixations : ± 250 ms



h8p://www.scholarpedia.org/arLcle/Eye_movements



L'oeil humain (bis)

(wikipedia)

acuité / angle de vue



d

hq tan(q/2)=h/d => q

Acuité

oeil

objet

LCXY

points

traits

le?res

1 min. arc = 1' = 1/60°

1' à 2'

5'    (20/20 si reconnu à 90%)



Alain COUSIN. ResAtuAon des images - NoAons de base sur les écrans. Techniques de l'ingénieur E5650



1998 : 150 dpi (IBM)

2013 : 469 dpi (HTC One)

P. M. Alt, K. Noda. Increasing electronic display informaAon content: An introducAon. 
IBM J. of Res. & Dev. Volume 42, Numbers 3/4, 1998.



Taille du texte sur les écrans ?

h?ps://www.usabilis.com/choisir-taille-police/



Variables rétiniennes :

Classifica6on de Ber6n (1965) 

Taille

Valeur

Grain

Couleur

Orienta6on

Forme

but du graphique :

association
de catégories

selection
d'une catégorie

comparaison
d'ordres

comparaison
de quantités

G C O F

T V G C

T V G

T

5. Choix des a.ributs graphiques



problème de terminologie...

[Munzner]



Attributs "modernes"

Satura6on

Luminosité

Champs texturés

Flou

(Kosara et al., 2002)

+ clignotement + anima6on en général

+ Transparence

(Klebnikov et al, 2012)



Expériences de Cleveland et McGill (Science, n°4716, 8/1985)



J. Mackinlay, ACM Trans. on Graphics, 5(2), 1986 



Positions

Rectangular 
areas 

(aligned or in a 
treemap)

Angles

Circular 
areas

Cleveland & McGill’s  Results

Crowdsourced Results

1.0 3.01.5 2.52.0
Log Error

1.0 3.01.5 2.52.0
Log Error

Experience de Heer & Bostock, 2010



Exemples avec les angles : camenberts (GB pie chart)

h<ps://eagereyes.org/techniques/pie-charts

Variante "donut" A éviter encore plus : la version 3D

comparer

avec :



Exemples 

avec les surface :

bubble graphs

h<p://en.wikipedia.org/wiki/Bubble_chart

a?en6on : surface ≠ rayon

quid des labels ?

h<p://www.perceptualedge.com/blog/?p=1612



Un schéma raté…. [Tu~e, Visual p.108]



Un autre raté

h8p://fr.wikipedia.org/wiki/Portail:Tour_Eiffel



Mauvais codage : exemple du site Vigicrue

Le site u6lise une classifica6on classique rouge/orange/jaune/vert

Le jaune est trop primaire et mal lisible sur le fond blanc 

(qui "code" le "non-rivière" sur la carte)



La couleur pour le quan6ta6f ? 

ex. des cartes en "fausses couleur"
[Ware]

spectre visible

"rainbow"

valeur

"greyscale"

bidirec6onel

rouge-vert

valeur

sur teinte



Exemple de Matlab

Eviter : jet et hsv



Bonne appli en ligne     h?p://colorbrewer2.org/



Bon conseil de Tu~e : choisir des couleurs de la nature

avec

une

« pipe?e »



Ouvrages cités 

hPp://www.edwardtuQe.com/tuQe/

[Bertin]

[Tu~e]

[Déribéré]

[Ware]



h?ps://www.abondance.com/20170609-18098-infographie-

psychologie-couleurs-taux-de-conversion.html

Culture de la couleur, "psychologie" et marke6ng




