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Pourquoi la visualisation d’information ?#1



Pourquoi la visualisation d’information ?

800 exabytes (800 x 10
19

) d’information digitale ont été générés en 2009


[source: The Diverse and Exploding Digital Universe, IDC, 2008]




La révolution “Big Data”

Toujours plus de données collectées et stockées




La révolution “Big Data”

Toujours plus de données collectées et stockées


L’univers digital explose:


‣ 2007: 281 Exabytes (281 billions de Gigabytes)


‣ 2010: Zetabytes atteint


‣ 2011: 1.8 Zetabytes


‣ 2015: 7 910 Zetabytes

[Source: IDC's Digital Universe Study, sponsored by EMC, June 2011] 

A Decade of Digital Universe Growth: Storage in Exabytes



Et encore plus …

Les utilisateurs Youtube uploadent plus de 100h de nouvelle vidéo par minute


https://youtube.googleblog.com/2013/05/heres-to-eight-great-years.html


Facebook a plus d’un milliard d’utilisateurs quotidiens actifs


http://newsroom.fb.com/company-info/ 


La bibliothèque du Congrès des États-Unis ajoute chaque jour à sa collection 

près de 12 000 nouveaux ouvrages


https://www.loc.gov/about/fascinating-facts/ 

https://youtube.googleblog.com/2013/05/heres-to-eight-great-years.html
http://newsroom.fb.com/company-info/
https://www.loc.gov/about/fascinating-facts/


Une solution : la visualisation d’information



Data Science

–Hal Varian, Chef économiste chez Google

« “La capacité à s’approprier les données 


– être capable de comprendre les données, de les 
traiter, d’en extraire de l’information, de les 

visualiser et de les communiquer – 


va devenir une compétence incommensurable 
dans les prochaines décennies.”. » 

[Source: Hal Varian on how the Web challenges managers, McKinsey & Company, Jan. 2009]



Questions

Comment peut-on accéder à l’information efficacement ?


‣ Comprendre la structure des données ?


‣ Faire des comparaisons ?


‣ Prendre des décisions ?


‣ Découvrir de nouvelles connaissances ?


‣ Communiquer aux autres ?


‣ Convaincre ?


‣ …



Données brutes du Quartet d’Anascombe

[Source: Anscombe's quartet, Wikipedia]

I II III IV

x y x y x y x y

10.0 8.04 10.0 9.14 10.0 7.46 8.0 6.58

8.0 6.95 8.0 8.14 8.0 6.77 8.0 5.76

13.0 7.58 13.0 8.74 13.0 12.74 8.0 7.71

9.0 8.81 9.0 8.77 9.0 7.11 8.0 8.84

11.0 8.33 11.0 9.26 11.0 7.81 8.0 8.47

14.0 9.96 14.0 8.10 14.0 8.84 8.0 7.04

6.0 7.24 6.0 6.13 6.0 6.08 8.0 5.25

4.0 4.26 4.0 3.10 4.0 5.39 19.0 12.50

12.0 10.84 12.0 9.13 12.0 8.15 8.0 5.56

7.0 4.82 7.0 7.26 7.0 6.42 8.0 7.91

5.0 5.68 5.0 4.74 5.0 5.73 8.0 6.89



Données brutes du Quartet d’Anascombe

[Source: Anscombe's quartet, Wikipedia]

I II III IV

x y x y x y x y

10.0 8.04 10.0 9.14 10.0 7.46 8.0 6.58

8.0 6.95 8.0 8.14 8.0 6.77 8.0 5.76

13.0 7.58 13.0 8.74 13.0 12.74 8.0 7.71

9.0 8.81 9.0 8.77 9.0 7.11 8.0 8.84

11.0 8.33 11.0 9.26 11.0 7.81 8.0 8.47

14.0 9.96 14.0 8.10 14.0 8.84 8.0 7.04

6.0 7.24 6.0 6.13 6.0 6.08 8.0 5.25

4.0 4.26 4.0 3.10 4.0 5.39 19.0 12.50

12.0 10.84 12.0 9.13 12.0 8.15 8.0 5.56

7.0 4.82 7.0 7.26 7.0 6.42 8.0 7.91

5.0 5.68 5.0 4.74 5.0 5.73 8.0 6.89

L’analyse statistique suggère que les données sont équivalentes

Moyenne en x


Variance en x


Moyenne en y


Variance en y


Correlation entre x et y


Régression linéaire


9


11


7,5


4,12


0.816


y = 3 + 0.5 x



La représentation visuelle raconte une toute


autre histoire …

Données brutes du Quartet d’Anascombe

[Source: Anscombe's quartet, Wikipedia]
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Capacité d’abstraction

Le diagramme de Hertzsprung Russell Diagram et son interpretation

[Source: J.D. Fekete et al. “The Value of Information Visualization”, 2008] 



Pourquoi des representations visuelles ?

La vision est notre sens dominant


Nous sommes très bons à identifier des motifs


Nous avons besoin de voir et comprendre, afin d’expliquer, raisonner, et 
prendre des décisions

Graphiques

Source: wijmo.com/

Cartes

Source: New York Times

Hiérarchies et réseaux 

Source: prefuse.org



“L’oeil…


fenêtre de l’âme, est la principale voie par 

laquelle notre intellect peut apprécier 

pleinement l’oeuvre infinie de la nature.” 

 

 

 

Leonardo Da Vinci (1452-1519)



« une image vaut mille mots. » 

–Napoleon Bonaparte–Confucius



Via Brinton, Graphic Presentation, 1939



Qu’est ce que la visualisation ?

1. Action de rendre visible d’une façon matérielle l’action et les effets d’un 

phénomène


2. Présentation visuelle sur un écran, sous forme d’image alphanumérique ou 

graphique, d’un ensemble d’informations traitées par des moyens informatiques. 



Visualisation d’information

Concevoir des représentations visuelles


Concerne les données abstraites


Inclut l’interaction


Définition officielle :


The use of computer-supported, interactive, visual representations of abstract data 

to amplify cognition - [Card et al. 1999]



L’infovis ne date pas d’hier …#2



La marche de Napoléon vers Moscou

Qualifiée par Edward Tufte comme la meilleure représentation 

statistique de tous les temps

Charles Minard, 1869

En savoir plus: The Visual Display of Quantitative Information (Tufte)









La marche de Napoléon vers Moscou

Qualifiée par Edward Tufte comme la meilleure représentation 

statistique de tous les temps

Charles Minard, 1869

En savoir plus: The Visual Display of Quantitative Information (Tufte)



Épidémie de choléra de Broad Street (1854)

En 1854, Londres a été victime d’une épidémie de choléra


‣ 127 personnes près de Broad Street ont trouvé la mort 
dans l’espace de 3 jours


‣ 616 personnes sont mortes en 30 jours


Le Dr. John Snow a été le premier à faire le lien entre l’eau 

contaminée des pompes et la propagation de la maladie


Comment a-t’il fait?


‣ Il a parlé aux résidents locaux


‣ Il a identifié la pompe à eau comme source potentielle


‣ Il a utilisé des cartes pour illustrer sa théorie


‣ Il a convaincu les autorités de condamner les pompes

“La pire épidémie de choléra qui soit jamais arrivée dans ce royaume”


	 	 	                                                                  	 	 	 	 	 	 	 – John Snow





La navette spatiale Challenger (1986)

Source: Wikipédia “Space Shuttle Challenger disaster”



La navette spatiale Challenger (1986)

Source: Wikipédia “Space Shuttle Challenger disaster”



La navette spatiale Challenger (1986)

Source: Wikipédia “Space Shuttle Challenger disaster”



La navette spatiale Challenger (1986)

Source: Wikipédia “Space Shuttle Challenger disaster”



La navette spatiale Challenger (1986)

  


La catastrophe aurait pu être évitée


‣ Les prévisions pour le 28 janvier avaient annoncé une 
matinée exceptionnellement froide, avec des 
températures proches de -0,5 °C


‣ Les basses températures ont suscité l’inquiétude des 
ingénieurs de Morton Thiokol, chargé de la 
maintenance du propulseur d’appoint à poudre (SRB)


‣ Les ingénieurs redoutaient l’effet de la température 
sur la résistance des joints toriques en caoutchouc 
qui permettaient de sceller les joints du SRB

7 personnes de l’équipage sont mortes dans l’explosion

En savoir plus: The Visual Display of Quantitative Information (Tufte)



La navette spatiale Challenger (1986)

 


permettent d’apporter la poussée supplémentaire 
nécessaire à la navette dans la première phase de 
son ascension

En savoir plus: The Visual Display of Quantitative Information (Tufte)

Propulseur d’appoint à poudre de la navette spatiale américaine :



La navette spatiale Challenger (1986)

En savoir plus: The Visual Display of Quantitative Information (Tufte)



La navette spatiale Challenger (1986)



Les nombres deviennent des preuves lorsqu’ils sont mis en relation les uns 
avec les autres et dans leur contexte - Edward Tufte (1997)



L’infovis plus récemment#3



Trash Track
(MIT, 2009)



Trash Track
(MIT, 2009)



Trash Track
(MIT, 2009)



Open Data

Mouvement pour rendre les données gouvernementales publiques et gratuites


Encourage la participation de tout le monde



Many Eyes
(IBM, 2009)



Ressources pour plus d’exemples

Blogs


‣ http://flowingdata.com/


‣ http://fellinlovewithdata.com/


‣ http://eagereyes.org/


Livres

http://eagereyes.org/


Représentations et perceptions#4



Parmi toutes les représentations possibles, seules un petit nombre sont efficaces



Qu’est ce qu’une représentation ?

1. Un système formel via lequel l’information peut être décrite (D. Marr)


2. Un système de signes et symboles tel qu’il représente  autre chose que lui-même 


Exemple: le nombre trente-quatre

34
Décimal

100010
Binaire

XXXIV
Chiffres romains



Différence Représentation / présentation

Différentes représentations révèlent différents aspects de l’information


‣ décimal: compte et information dans la base 10


‣ binaire: compte et information dans la base 2


‣ chiffres romains: pour impressionner vos amis


Présentation


‣ comment la représentation est placée ou organisée sur le dispositif d’affichage

34 34 34 34



Bonne représentation ?

[Source: J.D. Fekete et al. “The Value of Information Visualization”, 2008] 



[Source: J.D. Fekete et al. “The Value of Information Visualization”, 2008] 



Perception préattentive

On a appris des psychologues que certaines variables visuelles sont perçue


‣ sans aucun effort


‣ d’un simple coup d’oeil


‣ en un temps constant
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Perception préattentive

On a appris des psychologues que certaines variables visuelles sont perçue


‣ sans aucun effort


‣ d’un simple coup d’oeil


‣ en un temps constant

 Localisez et comptez les 3 



 Localisez l’objet rouge





 Localisez le cercle





 Localisez le cercle rouge





Perception préattentive

Les variables visuelles préattentives interfèrent les unes avec les autres.


Les variables visuelles préattentives restent préattentives dans certaines limites :


‣ 7 couleurs maximum


‣ 2 ou 3 formes


‣ …

Problèmes



Recherche visuelle



Feature integration theory



Feature integration theory

Variables conjonctives : trouver le rectangle vertical



Feature integration theory

Variables conjonctives : trouver le rectangle vertical

Taille d’affichage
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n

Variable unique



Les variables visuelles préattentives



Biais des représentations visuelles#5



« Je ne crois que ce que je vois ! » 



[Source: How to lie with statistics] 

Augmentation de 10%, pas mal …

‣ Utiliser un repère adapté



[Source: How to lie with statistics] 

Augmentation de 10%, pas mal …

Déjà plus impressionnant …

‣ Utiliser un repère adapté



[Source: How to lie with statistics] 

Augmentation de 10%, pas mal …

Déjà plus impressionnant …

Wooow ! la folie !!!

‣ Utiliser un repère adapté



[Source: How to lie with statistics] 

‣ Utiliser un repère adapté


‣ Indiquer ce que représentent les axes



[Source: How to lie with statistics] 

‣ Utiliser un repère adapté


‣ Indiquer ce que représentent les axes


‣ Éviter les artifices visuels inutiles



[Source: How to lie with statistics] 

‣ Utiliser un repère adapté


‣ Indiquer ce que représentent les axes


‣ Éviter les artifices visuels inutiles


‣ Éviter les comparaisons de surfaces autant que possible







[Source: http://www.datavis.ca/gallery/index.php]



[Source: http://www.datavis.ca/gallery/index.php]



Bateman, S. et al. Useful Junk? The Effects of Visual Embellishment on Comprehension and Memorability of Charts, CHI 2010


                                                    


http://hci.usask.ca/publications/view.php?id=173



Biais de notre perception visuelle#6









Cécité au changement



Cécité au changement



Peut-on vraiment croire ce que l’on voit ?



Perception des couleurs



Perception des couleurs







Echiquier d’Adelson



L’anneau de Koffka

L’anneau semble uniforme sur un fond clair/foncé


Séparer les deux parties donne l’impression qu’elles 
sont différentes. 

Décaler verticalement les deux parties donne une 
illusion de transparence
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L’anneau de Koffka

L’anneau semble uniforme sur un fond clair/foncé


Séparer les deux parties donne l’impression qu’elles 
sont différentes. 

Décaler verticalement les deux parties donne une 
illusion de transparence





http://illusionoftheyear.com/2018/10/triply-ambiguous-object/

http://illusionoftheyear.com/2018/10/triply-ambiguous-object/


http://illusionoftheyear.com/2018/10/triply-ambiguous-object/

http://illusionoftheyear.com/2018/10/triply-ambiguous-object/


Constante perceptuelle



Adaptation chromatique



Grille de Hermann



La perception de différences dépend du contexte









Perception de profondeur/perspective



Perception de profondeur/perspective



Perception de profondeur/perspective



Perception de profondeur/perspective



Couleurs adjacentes

Les couleurs adjacentes, lorsqu’elles sont placées à plus haute fréquence 
spatiale, se mélangent



Lois de Gestalt (psychologie de la forme)

L’humain a tendance à tout classer de manière ordonnée, symétrique, simple


Les lois de Gestalt décrivent comment nos perceptions bas-niveau ont 
tendance à en faire de même avec les représentations visuelles




Loi de proximité

Les objets rapprochés sont perçus comme un seul groupe



Loi de similarité

Les objets similaires (forme, couleur, etc.) sont perçus comme un groupe



Notre perception complète inconsciemment les espaces ouverts

Loi de fermeture (closure)



Les objets disposés symétriquement sont perçu comme un seul ensemble


      [                  ] {                   } [                    ]

Loi de symétrie



Les stimuli visuels ambigus seront d’abord perçus dans leur continuité

Loi de continuité

[Source: Goldstein’s Sensation and Perception]



Les stimuli visuels ambigus seront d’abord perçus dans leur continuité

Loi de continuité

[Source: Goldstein’s Sensation and Perception]



Les stimuli visuels ambigus seront d’abord perçus dans leur continuité

Loi de continuité

[Source: Goldstein’s Sensation and Perception]



Loi de figure/fond 

Les éléments sont soit perçus comme une figure (élément de premier plan) ou 
fond (element d’arrière plan)



Figure & fond dans l’art



Figure & fond dans l’art



Figure & Ground dans le design





Plus de lois : loi de connexion

Les objets reliés sont perçus comme appartenant à un même groupe

Prends le dessus sur la proximité, couleur, taille et forme 



Plus de lois : loi du destin commun

Objets qui se déplacent de la même manière sont perçus comme un groupe



Plus de lois : loi du destin commun

Objets qui se déplacent de la même manière sont perçus comme un groupe



Plus de lois : loi de l’enclos

Les objets dans un même enclos sont perçus comme un seul groupe

Prends encore le dessus sur la proximité, couleur, taille et forme 



En résumé

Notre cerveau emprunte beaucoup de “raccourcis” perceptuels …


… qui peuvent soit aider ou détériorer une visualisation !


Montrer quelque chose n’est pas suffisant, il est indispensable de faire attention 
à comment et quand on le montre

UNE BONNE COMPREHENSION DE NOS PROCESSUS 
COGNITIFS ET PERCEPTIFS EST INDISPENSABLE !


