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« The purpose of visualization is insight, not pictures »
- Ben Shneiderman



DataViz

Communiquer
> Transmettre de l'information aux autres

Explorer
> Détecter des régularités, relations ou anomalies

Raisonner
> Comprendre et réfléchir sur les données

> Tester des hypotheses par une mise en perspectives des
observations/faits pertinents

Mémoriser
> Regrouper des informations non homogenes sur un support visuel

I == Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter



Definition

« La représentation graphique fait partie des systemes
de signes que I’homme a construits pour retenir,
comprendre et communiquer les observations qui lui sont
néecessaires. »

- Bertin 196/

L] m I -R Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter Bertin, J (1967/2005) 4



Infographies

Space Mission

370 Rockets Year 2021 has had the most rocket launches till date
with a total of 157 launches.

7% Failure

=

There has been a total of 4 rocket launches, of
which 90% percent launched successfully,
failed and partially failed. As of 2021, a total of X

different rockets have been launched However-despite.USA having the most rocket The year has also had the most number of
launches in the world, Russia has had more successful launces with a success count of
successful launches. One could say the more rockets 58 was an awful year with only 6 successful
a‘country launches, the more its chances of failure launches and 20 failures. However this is

his is not even the case. Russia has had understandable as there was lack of

ssful launches, while USA has had 8. Russia sophisticated technologies as at that time.
isYUst that efficient,

is the country with the highest rocket launches in the
world. with a total of 1467 This is no surprise as it is home to
the biggest space agency in the world, A Itis also heme
to X, which is owned by the world richest man

Kazakhstan

France

T = Tim Bol
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Imagerie medicale

I == Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter



Perception
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https://coolrain44.wordpress.com/2010/03/27/find-the-hidden-images/

Perception vs cognition

Perception
> Suite a un stimulus sensoriel
> Vue, ouie, odorat, touché et gout
> Dépend de |'expérience et de ce que |I'on attend

Cognition
> Souvenir, savoir, penser, juger, résoudre des problemes

Peuvent étre en conflit:

[ Orange Violet Rose Vert Rouge

T



Perception




Perception

LT

Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter
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https://coolrain44.wordpress.com/2010/03/27/find-the-hidden-images/

Perception

La vision est sélective
> L'ceil s’attache a certains endroits
> Perception préattentive

Color Perception ™,

* Absolute Quantity: |
: 1. Brightness (Strength of A) |}
i| 2. Hue (Ratio of C; to C,-C4) ||
i| 3. Colorfulness |
; (Strength of C; and C-C;) |!
: | + Relative Quantity: |
{ \_ Lightness/Chroma/Saturation / |

La perception de la couleur n'est pas
uniforme

[ wnaposds eiaisin |

Retina Neurons Nerve Fiber Visual Cortex

Nous avons tendance a grouper des
elements

> Principes de Gestalt

T



https://fr.wikipedia.org/wiki/%C5%92il_humain#/media/Fichier:Schematic_diagram_of_the_human_eye_fr.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/Color_vision#/media/File:Diagram_of_the_opponent_process.png

Perception prée-attentive

Ou est le point rouge ?

I_IE:I"F'-R Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter
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Perception prée-attentive

Aussi appelé « Visual popout »

> Propriétés détectées par le
systeme visuel «primaire»

> Rapide et précis

€ | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter
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length, width closure size

line (blob) orientation
Julész & Bergen 83; Sagi &

Sagi & Julész 85Dh; Treisman &

Julész & Bergen 83

Treisman & Gelade 80; Healey

Julész 85a, Wolfe et al. 92; Gormican 88 & Enns 98; Healey & Enns 99
Weigle et al. 2000
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curvature
Treisman & Gormican 88

density, contrast
Healey & Enns 98; Healey &
Enns 99

number, estimation
Sagl & Julész 83b; Healey et al.
93; Trick & Pylyshyn 94

colour (hue)
Nagy & Sanchez 90; Nagy et al.
90; D'Zmura 91; Kawai et al.
95; Bauer et al. 96; Healey 96;
Bauer et al. 98; Healey & Enns
99
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intensity, binocular lustre
Beck et al. 83; Treisman &
Gormican 88; Wolfe & Franzel
88

intersection
Julesz & Bergen 83

terminators
Julész & Bergen 83

3D depth cues
Enns 90b; Nakayama &
Silverman 86
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Perception prée-attentive

Séparation de zones
> Regroupement d’éléments

I_IE:I"F'-R Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter



Principes de Gestalt

Notre vision tend a regrouper certaines informations

selon certains parametres

proximity similarity
0000 0000
o000 LLOVO

111
0000 OOOO
closure continuity

C) 2D
0 So

I -R Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter

enclo
Q.
OO

O.c
OCQ s

A

connection

15



Choix de représentations



Principes
La création d’une visualisation est guidée par différents
principes:

> Principe d’utilité

> Principe de dimensionnalité

> Principe d’expressivité

> Principe d’integrité

> Principe d’efficacité

T



Principe d’utilite

On utilise une visualisation lorsque c’est neécessaire

> Souvent pour travailler avec des données présentant un
certain degre de complexite

Reépartition Homme/Femme dans le cours SFC1030
30

Femme Homme

Une image vaut mieux de 10 000 Sexe

mots

L] m I 9= Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter 18



Principe de dimensionnalite

Le choix d'une représentation doit étre fait en fonction de
la dimension d’analyse dominante

Temporelle

Quand,
sur quelles périodes,

a quelle fréquence,
selon quelle régularité
temporelle, etc.

ou,
dans quelle région, selon quel
parcours, quelle étendue, etc.

™, Spatiale
Pourquoi
__..Comment
Quantitative
Combien,
selon quelle proportion, quel
ordre, etc. Relationnelle

Qui, quoi,
avec qui, avec quoi, etc.



Exemples
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Nature des donnees

LT

Opérations possibles

Exemples

NIl CIE = +

Qualitative

Ol = = < >

IINCREIEE = + < > + -

1
2
wd
c
=
wd
c
©
3
o

=*f<>+4+--/

Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter

Types de ... (cas, lieux,
personnes, roles, etc.)

Gravité, importance, hiérarchie

Dates et localisations

Mesures et dénombrements
(tailles, distances, codts, ...)

21



Principe d’expressivite

Un ensemble de faits est bien exprimé dans un langage
visuel si les phrases (les elements de representation) du
langage expriment

> la totalité des faits

> uniguement les faits contenus dans les donnéees

Une communication est basée sur le fait que tous les
participants partagent des conventions qui déterminent
> Comment construire le message
> Comment interpréter le message



Monosemie

« Un systeme est monosemique quand la connaissance de la

SIgn/f/cat/on de chaque signe precede 'observation de
l'assemblage des sighes »

Besoin de lever les ambiguites
> Documentation des sources

> Fiabilité: Auteur, version, date/lieu de création/modification
> Validité: Sources des données

> Sur la représentation
Titre: simple et informatif

Légende: données, sources, définir les conventions
Echelles

Reperes: conventions visuelles

\"4

v V Vv

T



Variables visuelles

Marques - Les briques de base de la visualisation

(3 Points ® Lines (® Areas
Cete o B

Figure 5.2. Marks are geometric primitives.

I -R Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter
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Variables visuelles

Channels - Organisation et apparence des marques

T

(3 Position (3 Color

2+ Horizontal = Vertical <+ Both

— ! Il /77
(® Shape @ Tilt

A ¥ / b |/

(@) Size
+ Length + Area + Volume

-——— =« 0[O v NNy

Figure 5.2. Visual channels control the appearance of marks.

Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter
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Variables visuelles

LES VARIABLES DE L'IMAGE
POINTS LIGMES LOMES

Xy 5l [ T
2 DIMENSIONS x / /l ] i
DU PLAN % X o] |

i 15
z i TTIy
TAILLE 1, / gﬁ g8s e
F 2 19 |
/2 el
K. & .

DE §

VALEUR

-

LES VARIABLE
GRAIN

COULEUR

ORIENTATION

:
I
4
A

FORME

Il (EE (B |(oo ("l || .

I == Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter
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Choix des variables

LT

Marks as Items/Nodes
() Points ® Lines > Areas

o e e’ //—/\/\ @

Marks as Links

() Containment (® Connection
e & & @9 & o @
L ] e @ @ ® [ ]

Figure 5.5. Marks can represent individual items, or links between them.

Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter
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Choix des variables

LT

Quantitatif Ordinal
Plus précis  Position *.® Position o
A Longueur =" Intensité e=
Angle Z. Saturation ®*e*e
Pente / — Teinte sse
Surface *® lLongueur =
Intensité e+ - Angle )
Saturation eee Pente Vil
v Teinte e » » Surface .o
Moins précis Forme e am FOorme eam

Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter

Nominal
Position o
Teinte ese

Intensité e«
Saturation eee

Forme eam
Longueur =

Angle L
Pente Vs
Surface .o

Fekete J-D (2011)

28



Choix des variables

Channels: Expressiveness Types and Effectiveness Ranks

(® Magnitude Channels: Ordered Attributes @ ldentity Channels: Categorical Attributes
. —e—i A ; - |
Position on commonsscale | o ™ 5 Spatial region B B
=
Position on unaligned scale —e—t Color hue HER
Length (1D size) - Motion ® e ® !
Ce
Tilt/angle | S Shape + Ol A
Area (2D size) -l g
£
Depth (3D position) =e ——e E
-
Color luminance His 1 | .
Color saturation [] B
Curvature 1)) D
E s
: v 3
Volume (3D size) L T 1 v

Figure 5.6. Channels ranked by effectiveness according to data and channel type. Ordered data should be shown
with the magnitude channels, and categorical data with the identity channels.

Ll m"l‘-ﬁ Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter



Exemple

Admin -

Exchange _
seling |
suying [

|__| m I -R Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter Farooq A (2012) 30



Choix des couleurs

On utilise des color maps

> Choix de |la plage de couleur va
dépendre de ce que I'on souhaite
représenter

Attention avec les couleurs...

Certaines personnes sont
daltoniennes

> 8% des hommes - 1% des femmes

I == Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter

Categorica
TFA

¥
jal

Sequential

2533075
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Exemple

LT

18 states report mare than 10,000 cases of COVID-19.

- -

Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter

Reported Cases

0 1to 100
i@ MNone
@ 1.001 to 5,000

@ 10.001 or more
@ 10110 1,000
@ 5.001 to 10,000

Berry C (2021)
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Principe d’efficacite

« Si, pour obtenir une réponse correcte et complete a
une question donnée et toutes choses égales, une
construction requiert un temps de perception plus court
qgu’une autre construction, on dira gqu’elle est plus
efficace pour cette question. »



Exemple

MONSTROUS COSTS

Total House and Senate
campaign expenditures,
in millions

MONSTROUS COSTS
Total House and Senate campaign expenditures, in millions

J

15300

T 250

T 200

T 150

T 100

1972 74 76 T8 ‘80 ‘B2 est.

MONSTROUS COSTS

LICI™T 4= TimBollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter Bt o o) 34



Exemple

™

TN

TS

oV

=/ 1l it
1978 1979 1980

50.000
: 0.000
40.000
$20,000
i e
1981 1982

DIAMOEDS WERE A GIRL'S BEST FRIEND:
Average price of a one-canat D-awless

= 560,000

=1 550,000

=1 540,000

=1 530,000

= 520,000

L] m I 9= Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter

1578

1979

1983

Bateman S et al. (2010)
Tufte ER (2001)
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NUMBER OF DRINKS CONSUMED IN MANHATTAN
ON A FRIDAY NIGHT BY ALCOHOL TYPE

° ° ’ PN
Chartjunk - interet 3
£ ]
2 80 ) (i
V4 V4 14 8 ?70 Y_ 3 m @ m l I
Resultats de I'etude de Bateman et al. g2eimbl 0 o0 : 0P
(2010) ,gg:j_ﬁﬁ]__lg_ 0@
> Ne semble pas y avoir de probleme §=*°:m] :: ! 1Y 0@
d’interprétation £ OSSO ¥ § L ® !
g 0 111 '_” ) = -
Beer  Martini  Cocktail Champagne Wine
> Permet de se souvenir plus longtemps de la TypeafMeohol
visualisation (sujet et détails) NUMBER OF DRINKS CONSUMED IN MANHATTAN

ON A FRIDAY NIGHT BY ALCOHOL TYPE

100

90

> Pros
> Agréable, attire I'ceil, plus d’'impact

80
70
60
50

40

> Cons
> Lisibilité, sérieux

30

20

10

Number of Drinks Consumed
(thousands)

0

Beer Martini Cocktail Champagne Wine
Type of Alcohol

I -R Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter 36



Principe d’intégrite

Toute variation de grandeur, telle que mesuree sur le
graphique doit étre directement proportionnelle a la
variation dans les données

EV|ter les distorsions et ambiguités visuelles
> Eviter des biais de perceptions

Size of ef fect in graphic

Lie Factor = : .
size of ef fect in data



Exemples - Distorsions

This line, representing 18 miles per
gallon in 1978, is 0.6 inches long.

Fuel Economy Standards for Autos

Set by Congress and supplemented by the Transportation
Department. In miles per gallon.

This line, representing 27.5 miles per
gallon in 198s, is .3 inches long.

New York Times, August 9, 1978, p. D-2.

L] "T =2 Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter



Exemples - Décontextualisation

mmORLD AVERAGE TEMPERATURE 1997-2012
14.50°C

14.30°C \V/

W20 s 5e 799 2000 01 02 0304 05706 08 09" 10" 1 201

LT

Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter

Temperature Anomaly -- Annual Mean (°C)

PR RN AR A RSSO L LSS 8
FFF P L LLLLPFFFF S S PSS P

i} Y ag
” . M
N adV
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https://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-2093264/Forget-global-warming--Cycle-25-need-worry-NASA-scientists-right-Thames-freezing-again.html
https://www.motherjones.com/kevin-drum/2012/01/lying-charts-global-warming-edition/
https://www.motherjones.com/kevin-drum/2012/01/lying-charts-global-warming-edition/

Exemples - Changement d’échelle

A 7 | If Bush tax cuts expire...

Top tax rafte

40% 39.6%
35.0%

30%

0%

10%

0%

Pl Jang 1, 2013

L_lm I -R Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter 40


https://flowingdata.com/2012/08/06/fox-news-continues-charting-excellence/
https://flowingdata.com/2012/08/06/fox-news-continues-charting-excellence/

Exemples - Changement d’échelle

Welcome to Microsoft Edge
Faster than both Chrome and Firefox — according to Google's benchmark.

Fastest

5% Slower . TR, 9% Slower

- ~ /

I == Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter
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Exemple - 3D

- 56

", :/4
i!\»r

ﬂI?

/.. ) ‘»,(74.4' \ T .I .

= ‘IIrJq

IV\‘ =
},.Tt. \- ~ foo«
= fr o
. — " 40

'|
|

l_

Human Cancer

il

A CpG Island Hypermethylation Profile of

uonelAyjew %

Hum. Mol. Genet. (2007) 16:R50-59

42

Berry C (2021)
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Exemple - 3D

’\\‘.‘I I|
SARNR

15

10

ul

o

=

mg shecud we uf

mg mbhucud me uf
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Exemple - Pie Chart

TechCrunch Coverage: 2005 - 2011
A slightly better pie?
Network/Hosting, 1% . Investor, 1% PR, 1% Cleantech, 1%

X o=

News. 2% Music, 1%

Other, 2% ———

Networks/Hosting Investor 1% Cleantech 1%

News 2%

Other 2%
Enterprise 2%

No Category 3% Enterprise, 2%

No Category, 3% —
Video, 3% —

Video 3%

Advertising 3% Advertising, 3% General Consumer
Web, 23%
E-Commerce, 5%
Hardware, 6% SeOM etorie, 12 %
Entertain
Entertainment, 6% Search, 10%
Softward,
8%
Mobile, 9%

I Im I R Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter https://www.storytellingwithdata.com/blog/2011/07/death-to-pie-charts 44



Exemple - Pie Chart

TechCrunch Coverage: 2005 - 2011
Bars are best!

General Consumer Web
Social Networks
Search
Mobile
Softward
Entertainment
Hardware
E-Commerce
Advertising
Video
No Category
Enterprise
Other

News 2
Music
Network/Hosting
Investor
PR

Cleantech

L_IE:I"F‘-R Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter



Exemple - Pie Chart

Why | like pie charts

. Ithas pie in the name

. I like pie

D Useful at showing
information

B tiooks like pie

Better pie charts:
https://blog.datawrapper.de/pie-charts/

l—lm | -R Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter 46


https://carly-tsuda.medium.com/you-can-have-some-pie-charts-5e2e0803e155
https://blog.datawrapper.de/pie-charts/

Exercice
SHOULD BRITAIN LEAVE EU?

44%

Source: Opirdum for The Observer

43%

43%
42%
41%
40%
39%
38%

37% —
Remain

| -R Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter

47



Exercice

LICOT R T1imBole

Population density of each county in England

In Square Miles

170 14690

170

460
410

Created with Datawrapper

SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter
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Exercice

1,200
1,000
800
600
400

200

AVERAGE NUMBER OF DEATHS PER DAY
on that date, the day before and the day after

lmly most of northern H(:ly
covered by quarantine two
weeks before Sunday 22nd

March 2020

Germany - lockdown
introduced in Bavaria two
weeks before April 3rd

France - police enforce
lockdown two weeks
before April 2nd

USA - still flying internal
flights - BUT New York
lockdown began two

weeks before April 5th

o
3-Apr

UK - schools, pubs
and restaurants from
two weeks before

03.4p, Friday 3rd April

Full UK
lockdown
began two
weeks before
April 7th

£ Usa

O France
Spain

£ toly

£ UK

i Eng & Wales

£ China

£¥ Germany

0
(200) (150) (100) (50) 0 50 100 150 200

LICO T+ TtimBole

INCREASE OR DECREASE IN DEATHS PER DAY

(smoothed rate of change from the date before to the date after date shown)

SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter

250 300
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Exercice

LT/

The Woodlands area age breakdowns
2015-19 (2019 American Community Survey 5-
year estimates)

§0-19 §20-39 @ 40-59 §60-79 § 80+

The Woodlands Shenandoah Oak Ridge North

\ \

Source: U.S. Census Bureau

Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter
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Exercice

HOW MUCH DO YOU SPEND ON
~ GROCERIES EVERY WEEK?

2 2% UNDER $100

ABOUT $100

1 399, s10070 s200

3 2

@THEKITCHN

L] m I 9= Tim Bollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter

109% s20070 8300 -

51



Reférences

Quelques galeries:

> http://euclid.psych.yorku.
ca/SCS/Gallery/noframes.
html

> https://www.visual-

WTF ViS ual izations literacy.org/periodic_table

/periodic table.html

Visualizations that make no sense
For a discussion of what is wrong with a particular visualization, tweet at us @WTFViz
g p @WI1rViz
Submit a WTFViz you found

> https://r-graph-
gallery.com/

> https://d3js.org/

DatalsBeautiful > https://d3-graph-
gallery.com/

LICI™T 4= TimBollé | SFC1018 - Méthode d'analyse - Exploiter 52


https://viz.wtf/
http://euclid.psych.yorku.ca/SCS/Gallery/noframes.html
http://euclid.psych.yorku.ca/SCS/Gallery/noframes.html
http://euclid.psych.yorku.ca/SCS/Gallery/noframes.html
https://www.visual-literacy.org/periodic_table/periodic_table.html
https://www.visual-literacy.org/periodic_table/periodic_table.html
https://www.visual-literacy.org/periodic_table/periodic_table.html
https://r-graph-gallery.com/
https://r-graph-gallery.com/
https://d3js.org/
https://d3-graph-gallery.com/
https://d3-graph-gallery.com/
https://www.reddit.com/r/dataisbeautiful/
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