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Note: Transparents réalisés par Fanny Chevalier et très largement insipirés des cours de 
Petra Isenberg, Jean-Daniel Fekete, Pierre Dragicevic, Wesley Willet et Frédéric Vernier 
(www.aviz.fr) et Jeffrey Heer (http://courses.cs.washington.edu/courses/cse512/14wi/ ).



Recapitulatif

• Pour l’instant, vous avez
• Appris ce qu’était la visualisation d’information
• Appris quels étaient les avantages de l’infovis
• Vu un certain nombre d’exemples historiques et 

récents
• Appris qu’on ne peut pas toujours faire confiance à ce

que l’on voit

• Aujourd’hui, vous allez
• Apprendre quel est le pipeline pour transformer des 

données en représentations visuelles
• Apprendre à connaître vos données
• Apprendre les composants basiques de la visualisation
• Essayer de créer votre première visualisation à partir

d’un jeu de données



La visualisation d’information…

… pour augmenter les
capacités cognitives
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Information Humain

?



Information visualization pipeline

Le pipeline d’infovis











Source: http://www.hotbutterstudio.com/
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D’où proviennent ces données ?

Connaissances communes (histoire, sciences, art, littérature, …)



D’où proviennent ces données ?

Logs d’activités quotidiennes (opérations bancaires, 
communications téléphoniques, transactions en ligne, …) 



D’où proviennent ces données ?

Relevé, acquisition de données (expériences en laboratoire, 
observations terrain, sondages…) 



D’où proviennent ces données ?

Données factuelles (fiches employés/étudiants, information sur
les institutions, descriptions de produits, …) 



D’où proviennent ces données ?

Générées par l’utilisateur lui-même (messagerie électronique, 
blogs, ressources partagées, réseaux sociaux, …)  



Illustration by Jeffrey Heer

Les données sont hétérogènes, bruitées et 
doivent être formatées pour être utilisables
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“A picture  is worth a 1,000 words”

“An interface is worth a 1,000 pictures”

Ben Shneiderman, 1998
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Requêtes
dynamiques

Dispositifs
d’entrée

Paramètres
visuels



Video Lenses



Knowledge crystallization cycle [Card et al. 1999] 

Travailler avec des visualisations d’information n’est pas un processus linéaire.



Shneiderman’s mantra

Overview first, zoom and filter, then details on demand
Overview first, zoom and filter, then details on demand
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Overview first, zoom and filter, then details on demand
Overview first, zoom and filter, then details on demand
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Les pièges

• Collecter les mauvaises données

• Choisir la mauvaise structure de données

• Filtrer des données importantes

• Choisir la mauvaise représentation

• Mécanismes d’interaction avec les données inappropriés



Les données



Les données

• Les données sont à la base de toute visualisation

• Le concepteur de la visualisation doit comprendre

• Les propriétés des données
• Savoir quelles sont les méta-données disponibles
• Savoir l’information que veulent extraire les gens à

partir de ces données



Données nominales, ordinales et quantitatives
• Nominales (étiquettes)

• Fruits: pommes, oranges
• Ordinales

• Classe énergétique: A, B, C, D, E
• Qualité de viande: grade A, AA, AAA
• Peut être comptées et ordonnées, mais pas mesurées

• Quantitatives : Intervalle
• Pas de zéro absolu (ou alors arbitraire)
• E.g., dates, longitude, latitude

• Quantitatives : Ratio
• Origine qui a un sens
• Mesure physique (temperature, masse, longueur)
• Comptes et des montants

S.S. Stevens, On the theory of scales of measurements, 1946
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Données nominales, ordinales et quantitatives
• Nominales (étiquettes)

• Opérations: =, ≠

• Ordinales
• Opérations: =, ≠, <, >

• Quantitatives : Intervalle
• Opérations: =, ≠, <, >, -, +
• Mesure de distance possible

• Quantitatives : Ratio
• Opérations: =, ≠, <, >, -, +, x, ÷
• Mesure de ratios ou proportions possible

S.S. Stevens, On the theory of scales of measurements, 1946
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Types de données: taxonomie

• 1D (linéaire)

• Temporelles

• 2D (carte)

• 3D

• nD (relationnelles)

• Arbres (hiérarchies)

• Réseaux (graphes)
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Types de données: taxonomie

• 1D (linéaire)

• Temporelles

• 2D (carte)

• 3D

• nD (relationnelles)

• Arbres (hiérarchies)

• Réseaux (graphes)

(exemple plus tard)
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Pourquoi c’est important ?

• Les représentations visuelles les plus appropriées pour 
exprimer de données nominales, ordinales, et 
quantitatives sont différentes

• Les différents types de données ont souvent des tâches
propres
• Données temporelles (comparer des évènments)
• Hierarchies (comprendre les relations parent-enfants)
• …

• Mais:
• Chacun des types de données (1D, 2D, …) peut être

représenté de multiples façons différentes !



1D – Linéaire

Seesoft [Eick, IEEE TVCG 1992]



1D – Linéaire

The Document Lens [Robertson & Mackinlay, UIST’93]



1D – Linéaire

Arc Diagrams [Wattenberg,  Infovis 2002]http://www.bewitched.com/song.html



Données temporelles

LifeLines [Plaisant et al., CHI’96]http://www.cs.umd.edu/hcil/lifelines/



Données
temporelles

SpiraClock [Dragicevic & Huot, CHI’02]http://www.emn.fr/z-info/spiraclock/



Données temporelles

KronoMiner [Zhao et al. CHI’11]
https://www.lri.fr/~chevalie/projects/kronominer/



2D - Cartes

President Map [New York Times, 2012]http://elections.nytimes.com/2012/results/president



2D

ThemeView [Wise et al., Infovis ‘95]



3D 

Project Dasher [Autodesk Research, 2010]http://www.autodeskresearch.com/projects/dasher



3D 

Willard Cope Brinton (1939) Graphic Presentation pp 364-365.

Consommation d’électricité pour l’année 1935. 
Chaque tranche correspond à un jour, et chaque
jour est découpé en intervalles de 30min.



3D 

Source: Tim Dwyer (2005) Two and a Half Dimensional 
Visualization of Relational Networks. PhD Dissertation.

Scatterplot temporel. Taux de chômage vs. inflation 
pour 8 pays, pour 10 années consécutives.



http://gallantlab.org/brain_viewer.html

3D 

Brain viewer [The Gallant Lab @UC Berkeley, 2007]http://gallantlab.org/brain_viewer.html



nD – Données multidimensionnelles

Source: A tour through the Visualization Zoo, by J. Heer, M. Bostock and V. Ogievetsky



nD – Données multidimensionnelles

Gannett, Henry. "General Summary Showing the Rank of States by Ratios 1880"



nD – Données multidimensionnelles

Rose / Polar Area Diagrams [Florence Nightingale, 1850’s]



nD – Données multidimensionnelles

Star Plots, or Radar Charts



nD – Données multidimensionnelles

TableLens [Rao & Card, CHI’94]



nD – Données multidimensionnelles

Tableau Softwarehttp://www.tableausoftware.com/



nD – Données multidimensionnelles

SpotFirehttp://spotfire.tibco.com/



http://www.randelshofer.ch/treeviz/

Arbres – Hiérarchies

Source: TreeViz, by W. Randelshoferhttp://www.randelshofer.ch/treeviz/



http://www.randelshofer.ch/treeviz/

Arbres – Hiérarchies

http://www.randelshofer.ch/treeviz/ Source: TreeViz, by W. Randelshofer



Arbres – Hiérarchies

PhylloTrees, Neuman et al. EuroVis’06
http://innovis.cpsc.ucalgary.ca/Research/PhylloTrees



Arbres – Hiérarchies

Geneaquilts [Bezerianos et al. Infovis’10]http://www.aviz.fr/geneaquilts/



Arbres – Hiérarchies

Geneaquilts [Bezerianos et al. Infovis’10]http://www.aviz.fr/geneaquilts/





Visualisation d’arbres: Survey

http://vcg.informatik.uni-rostock.de/~hs162/treeposter/oldposter/poster.html



Réseaux

Prefuse / Vizter [Heer, 2006]http://prefuse.org/



Réseaux

MatrixExplorer [Henry & Fekete, Infovis’06]



Réseaux

MatLink [Henry & Fekete, INTERACT’07]



Réseaux

NodeTrix / CoCoNuTrix [Henry et al. Infovis’07]



Données nominales, ordinales et quantitatives
• Nominales (étiquettes)

• Opérations: =, ≠

• Ordinales
• Opérations: =, ≠, <, >

• Quantitatives : Intervalle
• Opérations: =, ≠, <, >, -, +
• Mesure de distance possible

• Quantitatives : Ratio
• Opérations: =, ≠, <, >, -, +, x, ÷
• Mesure de ratios ou proportions possible

[S.S. Stevens, On the theory of scales of measurements, 1946]



Types de données: taxonomie

• 1D (linéaire)

• Temporelles

• 2D (carte)

• 3D

• nD (relationnelles)

• Arbres (hiérarchies)

• Réseaux (graphes)



Les blocs de constructions de la visualisation

Jacques Bertin (1918-2010)



Les blocs de construction de la visualisation

Marques

Points

Lignes

Aires

Sémiologie Graphique (Bertin)



Points

“Un point représente une
position dans le plan et n’a
ni longueur ni aire théorique.
Sa signification est indépendante
de la taille et du caractère de la
marque qui le rend visible.”

• Une position
• La marque qui indique le point 
peut varier selon toutes ses variables
visuelles (couleur, forme, taille, …)

Points

Lignes

Aires

Sémiologie Graphique (Bertin)



Lignes

“Une ligne correspond à un 
phénomène dans le plan qui a
une longueur mesurable
mais pas d’aire.
Sa signification est indépendante
de l’épaisseur et des 
caractéristiques de la
marque qui la rend visible.”

• Une frontière, une route, 
une connection

Points

Lignes

Aires

Sémiologie Graphique (Bertin)



Aires

“Une aire signifie quelque chose
dans le plan qui a
une taille mesurable.
Sa signification s’applique à
l’intégralité de l’aire recouverte
par la marque qui la rend visible.”

• Une aire peut varier en position,
mais pas en taille, forme ou
orientation sans que l’aire elle-même
n’aie une signification différente

Points

Lignes

Aires

Sémiologie Graphique (Bertin)



Sémiologie Graphique (Bertin)

Variables rétiniennes appliquées aux marques

Taille

Valeur

Grain

Couleur

Orientation

Forme

Position 2D



Autres variables en informatique

• Mouvement
• Direction, accélération, vitesse,

fréquence, décalage, “personnalité”

• Saturation
• Les couleurs telles qu’utilise Bertin

font référence à la teinte
et saturation ≠ valeur



Caractéristiques des variables rétiniennes

• Sélective
Est-ce que cette variable permet de différencier/isoler
les éléments des groupes spontanément ?

• Associative
Est-ce que cette variable permet de grouper spontanément
les éléments d’un même groupe ?

• Ordinale
Est-ce que cette variable permet de percevoir un ordre?

• Quantitative
Est-ce qu’une lecture numérique est possible à partir des
variations de cette variable ?

• Longeur (résolution)
Combien de niveaux distincts est-il possible de percevoir ?

Sémiologie Graphique (Bertin)



Variable rétinienne: position

Sémiologie Graphique (Bertin)

• sélective

• associative

• quantitative

• ordinale

• longueur



Variable rétinienne: taille

Sémiologie Graphique (Bertin)

• sélective

• associative

• quantitative

• ordinale

• longueur
• théoriquement infini mais limité en pratique



Taille

Sémiologie Graphique (Bertin)

Points Lignes Aires



Variable rétinienne: forme

Sémiologie Graphique (Bertin)

• sélective

• associative

• ordinale

• quantitative

• longueur



Forme

Sémiologie Graphique (Bertin)

Points Lignes Aires



Variable rétinienne: valeur

Sémiologie Graphique (Bertin)

• sélective

• associative

• quantitative

• ordinale

• longueur
• théoriquement infini mais limité en pratique



Valeur

Sémiologie Graphique (Bertin)

Points Lignes Aires



Valeur

Sémiologie Graphique (Bertin)

Les valeurs qui ne sont pas ordonnées
correctement par rapport à l’échelle
doivent être lues point par point

Les valeurs correctement
ordonnées sont beaucoup 
plus utiles

• Ordinale, ne peut pas être réordonnée

Décès par 1000 habitants, Paris



Variable rétinienne: couleur

Sémiologie Graphique (Bertin)

• sélective

• associative

• quantitative

• ordinale

• longueur
• théoriquement infini mais limité en pratique



Variable rétinienne: orientation

Sémiologie Graphique (Bertin)

• sélective

• associative

• quantitative

• ordinale

• longueur
• ~ 5 en 2D ?



Orientation

Sémiologie Graphique (Bertin)

Points Lignes Aires



Variable rétinienne: texture

Sémiologie Graphique (Bertin)

• sélective

• associative

• quantitative

• ordinale

• longueur
• Théoriquement infini



Texture

Sémiologie Graphique (Bertin)

Points Lignes Aires



Variable rétinienne: mouvement

• sélective
• Le mouvement est l’un des capteur d’attention les plus puissants

• associative
• Les mouvements à l’unisson groupent les objets efficacement

• quantitative
• perception subjective

• ordinale

• longueur
• Types de mouvement distincts ?



Variables rétiniennes

Carpendale, 2003



Résumé

Jacques Bertin révisé par Cleveland&McGill puis par Card&Mackinlay



Résumé

• Désormais vous savez que les blocs de construction de 
visualisation sont des marques

• Les marques peuvent changer de par leurs variables 
rétiniennes (ou variables visuelles)

• Les variables rétiniennes ont des caractéristiques
spécifiques

• Ces caractéristiques influencent la façon dont on perçoit 
les données


