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La visualisation de données

• Ensemble de techniques de communication d’un message 

sur des données par la visualisation 

• Communiquer clairement sous forme visuelle des informations 

que l’on peut tirer de grandes quantités de données

2« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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https://files.ipbes.net/ipbes-web-prod-public-files/2020-02/ipbes_global_assessment_report_summary_for_policymakers_fr.pdf
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Contribution de la nature aux populations Tendance mondiale 
sur 50 ans

Tendance directionnelle
entre régions

1  Création et entretien d’habitats
• Étendue des habitats appropriés

• Intégrité de la biodiversité

• Diversité des pollinisateurs

3  Régulation de la qualité de l’air • Émissions de polluants atmosphériques 
retenues et prévenues par les écosystèmes 

4  Régulation du climat • Émissions de gaz à e!et de serre 
prévenues et absorbées par les écosystèmes

• Teneur en carbone organique du sol

9  Régulation des aléas et des 
     évènements extrêmes

• Diversité des hôtes compétents de maladies 
 à transmission vectorielle

11  Énergie
• Étendue des terres boisées

12  Alimentation 
       humaine et animale • Abondance des stocks de poissons marins

13  Matériaux et assistance

10  Régulation des organismes 
et processus biologiques 
nuisibles 

• Étendue des terres boisées 

14  Ressources médicinales, 
       biochimiques et génétiques

• Diversité phylogénétique

Bien établi

Établi mais incomplet

Controversé

D E G R É  D E
C O N F I A N C E

T E N D A N C E  
D I R E C T I O N N E L L E  

Variable

15  Apprentissage et inspiration

16  Expériences physiques 
       et psychologiques

17  Soutien identitaire

18  Maintien des options

• Diversité des formes de vie dont on peut 
     tirer des enseignements
• Zones de paysages terrestres et marins 

naturels et traditionnels

• Stabilité de l’utilisation et de l’occupation 
    des terres 

• Probabilité de survie des espèces

• Diversité phylogénétique

2 Pollinisation et dispersion 
des graines et autres 
propagules

5 Régulation de l’acidi"cation 
des océans

6 Régulation de la distribution 
quantitative, spatiale et temporelle 
des eaux douces

7 Réglementation de la qualité des 
eaux douces et des eaux côtières

8 Formation, protection et 
décontamination des sols 
et des sédiments 

• Impact des écosystèmes sur la répartition de 
    l’eau entre l’atmosphère, la surface terrestre 
    et le sous-sol
• Étendue des écosystèmes qui "ltrent l’eau 
    ou y ajoutent des éléments

• Aptitude des écosystèmes à annuler ou 
amortir les e!ets des aléas

• Étendue des terres agricoles—surfaces agricoles 
     se prêtant à la production de bioénergie

• Étendue des terres agricoles—surfaces agricoles 
       se prêtant à la production d’aliments pour la 
       population humaine et animale

• Étendue des terres agricoles —surfaces 
      se prêtant à la production de matériaux

• Étendue de l’habitat naturel dans les 
     zones agricoles

• Pourcentage d’espèces connues et utilisées 
    à des "ns médicinales au niveau local

• Nombre de personnes vivant en proximité 
    étroite avec la nature
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Indicateur retenu

• Étendue de l’habitat naturel dans les 
     zones agricoles

• Aptitude des milieux marins et terrestres 
    à piéger le carbone

UniformeEntre régions :

Tendances mondiales:

HausseBaisse

Figure SPM 1   Tendances mondiales de la capacité de la nature à maintenir ses contributions à une bonne 
qualité de vie, de 1970 à aujourd’hui, illustrant un déclin pour 14 des 18 catégories de 
contributions analysées. 

Les données dont sont tirées les tendances mondiales et les variations régionales proviennent de l’examen systématique de plus de 
2 000 études {2.3.5.1}. Les indicateurs ont été choisis en fonction de la disponibilité des données mondiales, de leur utilisation dans de 
précédentes évaluations et de leur concordance avec les 18 catégories. Pour de nombreuses catégories de contributions de la nature, deux 
indicateurs illustrant différents aspects de la capacité de la nature à contribuer au bien-être humain dans la catégorie en question ont été 
intégrés. Les indicateurs sont définis de manière à ce que leur augmentation soit associée à une amélioration des contributions de la nature.
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Figure SPM 2   Exemples de déclins observés dans la nature au niveau mondial, soulignant le recul de la 
biodiversité provoqué par des facteurs de changement directs et indirects. 

Les facteurs directs (changement d’utilisation des terres et des mers, exploitation directe des organismes, changements climatiques, pollution 
et espèces exotiques envahissantes)5 résultent d’un ensemble de causes sociétales profondes6. Ces causes peuvent être démographiques 
(p.ex. la dynamique des populations humaines), socioculturelles (p.ex. les modes de consommation), économiques (p.ex. le commerce), 
technologiques ou en rapport avec les institutions, la gouvernance, les conflits et les épidémies. Il s’agit des facteurs indirects7, qui sont 
eux-mêmes sous-tendus par des comportements et des valeurs d’ordre sociétal. Les bandes colorées représentent l’impact mondial relatif 
des facteurs directs sur (de haut en bas) les écosystèmes terrestres, les écosystèmes d’eau douce et les écosystèmes marins, selon une 
estimation tirée de l’examen systématique à l’échelle mondiale des études publiées depuis 2005. Le changement d’utilisation des terres et 
des mers et l’exploitation directe expliquent plus de 50 % de l’impact mondial sur les écosystèmes terrestres, marins et d’eau douce, mais 
chaque facteur a une influence dominante dans certains contextes {2.2.6}. Les cercles illustrent l’ampleur des impacts anthropiques négatifs 
sur différents aspects de la nature pour diverses échelles de temps, sur la base d’une synthèse globale des indicateurs {2.2.5, 2.2.7}.

EXEMPLES DE DÉCLIN DE LA NATURE
FACTEURS

FACTEURS DIRECTS 
FACTEURS INDIRECTS

Terrestre

Eau douce

Marin

Changement d’utilisation des 
terres/mers
Exploitation directe
Changements climatiques
Pollution
Espèces exotiques envahissantes
Autres

0 20 40 60 80 100%

Facteurs 
démographiques 
et socioculturels

Facteurs 
économiques 

et technologiques

Institutions 
et 

gouvernance

Con!its 
et 

épidémies

82%

47%

23%

25%

72%

RISQUE D’EXTINCTION DES ESPÈCES

La biomasse mondiale de mammifères 
sauvages a chuté de 82 %.* Les indicateurs de 
l’abondance des vertébrés déclinent 
rapidement depuis 1970.

BIOMASSE ET ABONDANCE DES ESPÈCES

COMMUNAUTÉS ÉCOLOGIQUES

Environ 25 % des espèces de la plupart des 
groupes d’animaux et de végétaux étudiés 
sont déjà menacées d’extinction.

L’intégrité biotique—l’abondance des espèces 
naturellement présentes—a baissé de 23 % en 
moyenne dans les communautés terrestres.*

Les écosystèmes naturels ont décliné de 47 % 
en moyenne par rapport à leur état initial 
estimé.

ÉTENDUE ET ÉTAT DES ÉCOSYSTÈMES

72 % des indicateurs élaborés par les peuples 
autochtones et les communautés locales 
montrent une détérioration continue des 
éléments de la nature qui leur sont importants.

LA NATURE ET LES PEUPLES AUTOCHTONES 
ET COMMUNAUTÉS LOCALES

* Depuis la préhistoire 
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populations de vertébrés, montre que les espèces connaissent 
un déclin rapide depuis 1970, avec des baisses de 40 % pour les 
espèces terrestres, de 84 % pour les espèces d’eau douce et de 
35 % pour les espèces marines (établi mais incomplet) 
{2.2.5.2.4}. Des déclins locaux de populations d’insectes tels 
que les abeilles sauvages et les papillons ont souvent été 
rapportés et l’abondance des insectes diminue très rapidement 
dans certaines régions, même sans modification à grande échelle 
de l’utilisation des terres, mais on ne connaît pas l’ampleur 
mondiale de ces déclins (établi mais incomplet) {2.2.5.2.4}. Les 
espèces sauvages terrestres endémiques (à distribution limitée) 
ont vu typiquement leurs habitats subir de plus grandes 
modifications, et leurs populations un déclin plus rapide, que la 
moyenne (établi mais incomplet) {2.2.5.2.3, 2.2.5.2.4}. 

5. Le classement des facteurs directs utilisés dans cette évaluation est détaillé 
dans les sections {2.1.12 à 2.1.17}

6. Les interactions entre les facteurs directs et indirects sont traitées dans les 
sections {2.1.11 et 2.1.18}

7. Le classement des facteurs indirects utilisés dans cette évaluation est 
détaillé dans les sections {2.1.3 à 2.1.10}

 7 Le nombre de variétés et races locales de plantes et 
d’animaux domestiqués, et de leurs parents sauvages, a 
considérablement diminué en raison des changements 
d’utilisation des terres, de la disparition des savoirs, des 
préférences commerciales et du commerce à grande 
échelle (bien établi) {2.2.5.2.6, 2.2.5.3.1}. Les variétés 
domestiques de plantes et d’animaux sont le résultat d’une 
sélection naturelle et gérée par l’homme, parfois sur plusieurs 
siècles ou plusieurs millénaires, et tendent à présenter un niveau 
élevé d’adaptation (génotypique et phénotypique) aux 
conditions locales (bien établi) {2.2.4.4}. Par conséquent, la 
réserve de variation génétique sur laquelle repose la sécurité 
alimentaire a décliné (bien établi) {2.2.5.2.6}. 10 % des races de 
mammifères domestiques ont été comptabilisées comme 
éteintes, de même que quelque 3,5 % des races d’oiseaux 
domestiques (bien établi) {2.2.5.2.6} De nombreux foyers 
d’agrobiodiversité et de diversité de parents sauvages de 
plantes cultivées sont aussi menacés ou ne sont pas 
officiellement protégés. L’état de conservation des parents 
sauvages du bétail domestique s’est aussi dégradé. Ces 
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Figure SPM 3   Une proportion importante des espèces évaluées est menacée d’extinction et les tendances 
générales s’aggravent, avec une forte augmentation des taux d’extinction au cours du 
siècle dernier. 

A  Pourcentage d’espèces menacées d’extinction dans les groupes taxonomiques qui ont été évalués de manière complète, ou selon 
une approche par échantillonnage, ou dont des sous-groupes particuliers ont été évalués pour les besoins de la Liste rouge des espèces 
menacées de l’Union internationale pour la conservation de la nature (UICN). Les groupes sont classés d’après la meilleure estimation du 
pourcentage d’espèces existantes considérées comme menacées (représentées par les lignes verticales bleues), dans l’hypothèse où les 
espèces pour lesquelles on dispose de données insuffisantes sont tout aussi menacées que les autres. B  Extinctions depuis 1500 pour 
les groupes de vertébrés. Dans le cas des reptiles et des poissons, les taux n’ont pas été évalués pour toutes les espèces. C  Indice 
Liste rouge de survie des espèces pour les groupes taxonomiques qui ont été évalués au moins deux fois pour les besoins de la Liste 
rouge de l’UICN. Une valeur de 1 signifie que toutes les espèces sont classées dans la catégorie Préoccupation mineure ; une valeur nulle 
signifie que toutes les espèces sont classées dans la catégorie Éteint. Les données pour tous les graphiques proviennent du site  
www.iucnredlist.org (voir la figure 3.4 au chapitre 3 et la figure 2.7 au chapitre 2).
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parents sauvages constituent des réservoirs essentiels de gènes 
et de caractères susceptibles de permettre une résilience face 
aux futurs changements climatiques, aux ravageurs et aux 
agents pathogènes et pourraient améliorer les réserves 

génétiques d’un grand nombre de cultures et d’animaux 
domestiques qui sont aujourd’hui considérablement appauvries 
{2.2.3.4.3}. Les terres des peuples autochtones et des 
communautés locales, y compris les agriculteurs, les bergers et 
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Figure SMP 4   Trajectoires de développement depuis 1970 pour certains indicateurs clés des interactions 
entre l’homme et l’environnement, qui mettent en évidence une forte augmentation de 
l’échelle de la croissance économique mondiale et de ses impacts sur la nature, avec de 
grandes disparités entre les pays développés, en développement et moins avancés. 

Les pays sont classés d’après le rapport Situation et perspectives de l’économie mondiale des Nations unies (https://www.un.org/
development/desa/dpad/publication/world-economic-situation-and-prospects-2019/). Le produit intérieur brut total a été multiplié 
par quatre en termes réels, la plus grande partie de cette croissance concernant les pays développés et en développement A . 
L’extraction de biomasse vivante (cultures, poissons, etc.) pour satisfaire aux besoins de la consommation nationale et pour l’exportation 
est particulièrement importante dans les pays en développement, où elle augmente rapidement B . Cependant, c’est dans les pays 
développés que la consommation de matières premières par habitant (production nationale et importations) est la plus élevée C . La 
protection générale des zones clés pour la biodiversité s’améliore et est la plus élevée dans les pays développés D . La pollution de 
l’air est la plus importante dans les pays les moins avancés E , alors que les défis liés à la pollution par des sources diffuses associée 
à l’utilisation d’engrais sont les plus aigus dans les pays en développement F . Sources des données : A , E , F  : www.data.
worldbank.org ; B , C  : www.materialflows.net ; D  : www.keybiodiversityareas.org, www.protectedplanet.net.

plus dépendants vis-à-vis de celles-ci, connaissent la plus forte 
dégradation des terres, un plus grand nombre de conflits et une 
croissance économique inférieure, et contribuent au nombre de 
migrants environnementaux à hauteur de plusieurs millions 
d’individus {2.1.2, 2.1.4}. Lorsque les peuples autochtones ou 
les communautés locales sont expulsés de leurs terres ou 
menacés sur celles-ci, notamment en raison de l’extraction 
minière ou de l’exploitation forestière industrielle destinées à 
l’exportation, des conflits peuvent éclater, généralement entre 
des acteurs possédant des niveaux de pouvoir différents, car 

aujourd’hui quelques acteurs contrôlent parfois une grande 
partie d’un marché ou des actifs fixes rivalisant avec ceux de la 
plupart des pays {2.1.6}, alors que les fonds qui transitent par 
les paradis fiscaux permettent de financer la plupart des navires 
impliqués dans la pêche illicite, non déclarée et non 
réglementée. Plus de 2 500 conflits autour des combustibles 
fossiles, de l’eau, de la nourriture et des terres sévissent 
actuellement sur la planète, et au moins 1 000 militants 
écologistes et journalistes ont été tués entre 2002 et 2013 
{2.1.11, 2.1.18}.
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• Le taux de natalité en Chine est de 8/1000

• Il est de 250/1000 au Nigéria
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La visualisation : un outil utile

Exemple

11« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

Example	
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	

Raw	Data	from	Anscombe’s	Quartet	 8	
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La visualisation : un outil utile

Mêmes grandeurs statistiques pour les 4 paires de variables

12« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

Statistical	Analysis	

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	

Mean	of	x		 9.0	

Variance	of	x	 11.0	

Mean	of	y	 7.5	

Variance	of	y	 4.12	

Correlation	between	x	and	y	 0.816	

Linear	regression	line	 y	=	3	+	0.5x	

For	all	four	columns,	the	statistics	are	identical	

9	
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La visualisation : un outil utile

Une visualisation permet de distinguer des comportements différents

13« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

Visual	Representation	of	the	Data	

Visual	representation	reveals	a	different	story	

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	

10	



/ 139

Illustration

Weatherspark (https://weatherspark.com/y/47913/Average-Weather-in-Paris-France-Year-Round)
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Températures à Paris  (sur la période 2018 – 2026)
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Illustration (une autre représentation)

Weatherspark (https://weatherspark.com/y/47913/Average-Weather-in-Paris-France-Year-Round)
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Températures à Paris  (sur la période 2018 – 2026)
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• …
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Weatherspark (https://weatherspark.com/y/47913/Average-Weather-in-Paris-France-Year-Round)
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• …
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Weatherspark (https://weatherspark.com/y/47913/Average-Weather-in-Paris-France-Year-Round)
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Cartes

[Nathan YAU (2013) « Data points. Visualization that means something », p. 49-50]

18« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

Analysis and Exploration | 49

Now it seems like you can find data on almost anything if you look hard 
enough. Using a ready-to-use, comma-delimited file, Stephen Von Worley cal-
culated the distance to the nearest McDonald’s everywhere in the contiguous 
United States and mapped it. As shown in Figure 2-5, the brighter an area, the 
less time it’ll take to grab a Big Mac. 

Even newer, social media sites, such as Twitter and Facebook, continue to 
flourish, which provide a new source of information on what people are talk-
ing about and concerned with. Data is readily accessible via the application 
programming interfaces (API). Photo-sharing site Flickr also has an accessible 
API. Eric Fischer combined data from Twitter and Flickr in his series of maps 
titled See Something or Say Something, shown in Figure 2-6.

FIGURE 26 (following page) 
See Something or Say Something 
(2011) by Eric Fischer,  
http://datafl.ws/2ba

FIGURE 25 Distance to McDonald’s (2010) by Stephen Von Worley, http://datafl.ws/24y

Distance au plus proche McDonald.
Plus c’est lumineux, moins il faut de temps 

pour accéder à un big mac.

Intensité lumineuse la nuit : USA
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La campagne de Russie (1812-1813)

Spatial – temporel – température – taille armée

19« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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?

« Raisonnement » visuel

« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 20



/ 139

?

« Raisonnement » visuel

« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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Plan

1.  Puissance (et limites) de l’appareil visuel

2.  Qu’est-ce qu’une représentation

3.  Les primitives visuelles

4.  Types de données et types de visualisation

– Démarche

– Données catégorielles

– Séries temporelles

– Données multi-variées

5.  Outils et librairies
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Formidable puissance et limites aussi

de notre appareil visuel 

23« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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Pourquoi la visualisation

• Notre principal canal sensoriel

• Nous sommes très bons pour reconnaître (certains) 

patterns visuels

• Très efficace pour comprendre, expliquer, raisonner et 

convaincre

24« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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Processus préattentifs
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Processus préattentifs

• Certaines inférences semblent être réalisées 
sans que l’attention ne soit mobilisée

• Généralement en moins de 200 à 250ms 
(une saccade visuelle prend 200ms)

• Semble se réaliser en parallèle par un 
système visuel bas-niveau

26« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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Combien de 3 ?

Nécessite l’attention 
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How	Many	3’s?	

     


1281768756138976546984506985604982826762	
9809858458224509856458945098450980943585	
9091030209905959595772564675050678904567	
8845789809821677654876364908560912949686	

82	

How	Many	3’s?	

     


1281768756138976546984506985604982826762	
9809858458224509856458945098450980943585	
9091030209905959595772564675050678904567	
8845789809821677654876364908560912949686	

82	
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Combien de 3 ?

Ne nécessite pas l’attention 
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How	Many	3’s?	

     


1281768756138976546984506985604982826762	
9809858458224509856458945098450980943585	
9091030209905959595772564675050678904567	
8845789809821677654876364908560912949686	

83	
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Voir = compléter / interpréter

« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 29
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Les « primitives visuelles » [Bertin, 1967]

Nous percevons la couleur en contexte

30« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Stephen FEW (2009) 
« Now you see it », p. 48]

La case B paraît nettement 
plus claire que la case A
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Les « primitives visuelles » [Bertin, 1967]

Nous percevons la couleur en contexte

31« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Stephen FEW (2009) 
« Now you see it », p. 48]

La case B paraît nettement 
plus claire que la case A

Pourtant …
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Nos sens sont limités

Quand on montre alternativement les deux photos, la plupart des gens ne voient pas de différence

32« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Stephen FEW (2009) 
« Now you see it », p. 35]

http://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=duaEBXN%2b&id=E2EDFDB4D9270FD2A8
04EC8BE45AA554A6BB62DF&thid=OIP.duaEBXN-
kIftUuyJw5krygHaFj&q=blindness+to+change+tourists&simid=608047137953351566&selectedIndex
=0&ajaxhist=0
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Interpretative vision and its illusions

« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 33
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Interprétation(S)

Chacun perçoit selon sa perspective

34« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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Plan

1.  Puissance (et limites) de l’appareil visuel

2.  Qu’est-ce qu’une représentation

3.  Les primitives visuelles

4.  Types de données et types de visualisation

– Démarche

– Données catégorielles

– Séries temporelles

– Données multi-variées

5.  Outils et librairies
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Qu’est-ce qu’une représentation ?

36« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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Représentation

• Représentation = un système de signes 
qui tient lieu d’autre chose

• Exemple : le nombre trente-quatre 

37« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

34
Décimal

100010
Binaire

XXXIV
Romain
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Représentation et raisonnement

• Décimal : puissances de 10  
                        (arbitraire, vient de nos dix doigts)

• Binaire : puissances de 2

• Romain : très difficile de faire des additions 
                        et des multiplications

38« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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• Chaque type de données est mieux représenté par 

certains types de représentations

• Mais il y a toujours plusieurs manières de représenter 

chaque type de données

39« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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Énormément de manières de représenter quelque chose

• E.g.   comment représenter les quantités 75 et 37 ? 

40« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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…
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1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17
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21
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24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

75, 37 multiple ways to communicate two quantities

Santiago Ortiz 2012, from the post: http://blog.visual.ly/45-ways-to-communicate-two-quantities

75 37

75

37

37

75

0

37

75

0

37

75

7537

a

a

a

a

b

a

b

b

b c

a b c

a b

a b

y = cos(75x)cos(37x)

animation: two pulses with 75 and 37 beats per minute

animation: two points rotating
with 75 and 37 revolutions per minute

two sounds, 75hz and 37hz

a b

a b

a b

a b

a b

c

b
c

75, 37
a b

c
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…
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1
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3

4
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28
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32

33

34

35

36
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38
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41

42

43

44

45

75, 37 multiple ways to communicate two quantities

Santiago Ortiz 2012, from the post: http://blog.visual.ly/45-ways-to-communicate-two-quantities
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y = cos(75x)cos(37x)

animation: two pulses with 75 and 37 beats per minute

animation: two points rotating
with 75 and 37 revolutions per minute

two sounds, 75hz and 37hz

a b

a b

a b
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c
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c
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Plan

1.  Puissance (et limites) de l’appareil visuel

2.  Qu’est-ce qu’une représentation

3.  Les primitives visuelles

4.  Types de données et types de visualisation

– Démarche

– Données catégorielles

– Séries temporelles

– Données multi-variées

5.  Outils et librairies
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Les primitives de visualisation

44« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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Les « marques »

Marques

45« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

Visualization’s	Main	Building	Blocks	

Lines	

Marks	which	represent:	

Points	

Areas	

Lines	

59	Bertin,	Semiology	of	Graphics,	1967	
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Les variables visuelles applicables aux « marques »

Variables visuelles

46« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

Visual	Variables	Applicable	to	Marks	

60	Bertin,	Semiology	of	Graphics,	1967	
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Indices pour la vision

[Nathan YAU (2013) 
« Data points. Visualization that means 
something », p. 95]

47« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
FIGURE 33 Visual cues
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Variable visuelle : la couleur

Modèle HSV

– Hue    : ce qu’évoque usuellement la « couleur »

– Saturation   : intensité

– Valeur     : clair / sombre

48« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

Visual	Variable:	Colour	

62	

•  HSV	model	
–  Hue	—	what	people	think	of	color	
–  Saturation	—	intensity,	ranges	hue�gray	
–  Value	—	light/dark,	ranges	black�white	

hue	
va
lu
e	
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Caractéristiques des variables visuelles

• Sélective
– Est-ce qu’un changement dans cette variable permet de sélectionner 

un individu dans un groupe ?

• Associative
– Est-ce qu’un changement dans cette variable permet de percevoir un groupe ?

• Quantitative
– Peut-on lire un nombre à partir d’un changement dans cette variable ?

• Ordre
– Est-ce que des changements dans cette variable peuvent être 

perçus comme ordonnés ?

• Longueur
– Combien de distinctions sont possibles si l’on change cette variable ?

49« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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Variable visuelle : la couleur

• Illustration

50« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

Visual	Variable:	Colour	

•  selective	

•  associative	

•  quantitative	

•  order	

•  Length	

>	 >	 >	 >	 >	 >	 >	>	

65	
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Échelle de couleur

• Illustration

51« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

Colour	Scales	

•  Common	to	use	a	rainbow	scale...	caution!	

66	
http://blog.visual.ly/rainbow-color-scales/	
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Elementary Graphical Perception tasks (Cleveland & McGill, 1980s)

• Expériences contrôlées sur des sujets humains pour mesurer à quel 
point il est possible de juger des changements dans les variables 
visuelles

• Focalisé sur des informations quantitatives

• Variables utilisées

– Angle  

– Surface  

– couleur : hue, saturation, valeur  

– Longueur  

– Position  

– Pente  

– volume

52« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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Caractéristiques des indices pour la vision

[Nathan YAU (2013) 
« Data points. Visualization that means 
something », p. 104]

53« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

104 | CHAPTER  3: Representing Data

Perception of Visual Cues

In 1985, William Cleveland and Robert McGill, then statistical scientists at AT&T 
Bell Laboratories, published a paper on graphical perception and methods. 
The focus of the study was to determine how accurately people read the 
visual cues above (excluding shapes), which resulted in a ranked list from most 
accurate to least accurate, as shown in Figure 3-12.

FIGURE 312 Visual cues ranked by Cleveland and McGill

A lot of visualization suggestions (and current research) stem from this list, 
which places bar charts above pie charts, heat maps at the bottom, and so on. 
This is sound advice, and you see more on this in Chapter 5, “Visualizing with 
Clarity,” but remember that this list doesn’t mean that dot plots are always 
better than bubble plots or that pie charts are evil. 

Following this list blindly is an oversimplification of what visualization is. As 
you saw in the previous chapter, efficiency and exactness are not always the 
goal. That said, regardless of what you want to visualize data for, it’s good to 
know how well people can read your visual cues and what information they can 
extract. In other words, use these rankings as a guide rather than a rule book.

COORDINATE SYSTEMS

When you encode data, you eventually must place the objects somewhere. 
There’s a structured space and rules that dictate where the shapes and colors 
go. This is the coordinate system, which gives meaning to an x-y coordinate 
or a latitude and longitude pair. There are several systems, but as shown in 
Figure 3-13, there are three that cover most of your bases: Cartesian, polar, 
and geographic.
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…
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Value

• What percentage in 
value is the right from the left 
(=100%) ?

66%
82
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66 %
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Value

• What percentage in 
value is the right from the left 
(=100%) ?

66%
82
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Value

• What percentage in 
value is the right from the left 
(=100%) ?

60%
83
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60 %
57« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

Value

• What percentage in 
value is the right from the left 
(=100%) ?

60%
83
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Area

• What percentage in 
size is the right from the left 
(=100%)?

25%
84
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25 %
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Area

• What percentage in 
size is the right from the left 
(=100%)?

25%
84
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Area

• What percentage in 
size is the right from the left 
(=100%)?

36%
85
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36 %
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Area

• What percentage in 
size is the right from the left 
(=100%)?

36%
85
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…

62« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

http://makingmaps.net/2007/08/28/perceptual-scaling-of-map-symbols/

Visual Perception Accuracy
• People tend to correctly estimate lengths
• They tend to underestimate areas and volumes. 

– When asked to pick a circle that is two times the size of 
another most people would pick a circle ~1.8 times the size. 
This tendency gets worse with larger areas, and is worse in 
general for estimations of volumes.

89Actual

Pe
rc
ei
ve
d
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Comment représenter un processus temporel ?

63« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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Comment représenter un processus temporel ?

• Pourquoi orienter les graphes de la gauche vers la droite ?

64« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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Comment représenter un processus temporel ?

• Pourquoi orienter les graphes de la gauche vers la droite ?

• Pourquoi pour les occidentaux, 
        le passé est derrière nous 
   et le futur est devant nous ? 

65« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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1.  Puissance (et limites) de l’appareil visuel

2.  Qu’est-ce qu’une représentation
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– Démarche

– Données catégorielles

– Séries temporelles

– Données multi-variées

5.  Outils et librairies
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Démarche pour l’exploration de données 

par visualisation

67« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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…

Let’s unfold the visualisation process 

49

DATA REPRESENTATION
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…

Let’s unfold the visualisation process 

49

DATA REPRESENTATION

Let’s unfold the visualisation process 

50

DATA REPRESENTATION

MAPPING
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…

Let’s unfold the visualisation process 

49

DATA REPRESENTATION

Let’s unfold the visualisation process 

50

DATA REPRESENTATION

MAPPING

Let’s unfold the visualisation process 
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…
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Démarche

1. Quelles données sont disponibles ?

2. Que cherche-t-on ?

3. Quelles méthodes de visualisation pourrait-on (devrait-on) 
utiliser ?

4. Que voit-on et cela a-t-il un sens ?

72« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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La collecte des données

Souvent long et long …

... et  coûteux

• Chercher les données 

– À partir d’un site

– À partir d’une API

– Bases de données multiples

– …

73« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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La préparation des données

Souvent long et long …

... et  coûteux

1.  « Nettoyer » les données

2.  Remplir les valeurs manquantes (ou éliminer des données)

3.  Normaliser les données (si utile)

4.  Changer la représentation

74« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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Que voit-on ? Cela a-t-il un sens ?

• Parfois il faut du temps pour voir

• Se demander : ce que je vois a-t-il un sens ?

– Est-ce différent de ce que produirait le hasard ?

– Quelle est l’incertitude attachée aux valeurs mesurées ?

– Quelle est la fiabilité des données ?

75« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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Quelles méthodes 

pour quel type de données

76« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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• Voir par exemple

https://ft-interactive.github.io/visual-vocabulary/

77« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 



/ 13978« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

…
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• Voir par exemple (2)

https://www.informationisbeautifulawards.com/showcase/611-the-graphic-continuum 

79« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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• From https://flourish.studio/2018/09/28/choosing-the-right-visualisation/
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• From https://flourish.studio/2018/09/28/choosing-the-right-visualisation/
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• From https://flourish.studio/2018/09/28/choosing-the-right-visualisation/
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• From https://flourish.studio/2018/09/28/choosing-the-right-visualisation/
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• From https://flourish.studio/2018/09/28/choosing-the-right-visualisation/
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• From https://flourish.studio/2018/09/28/choosing-the-right-visualisation/
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• From https://flourish.studio/2018/09/28/choosing-the-right-visualisation/
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• From https://flourish.studio/2018/09/28/choosing-the-right-visualisation/
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• From https://flourish.studio/2018/09/28/choosing-the-right-visualisation/

89« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 



/ 139

Exemple

Comparaison de dates

90« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

18/03/2020 11(27priestley.png 1 206 × 758 pixels

Page 1 sur 1https://raw.githubusercontent.com/ft-interactive/chart-doctor/master/priestley-timeline/images/priestley.png
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Interactions avec les données

• Comparer

• Trier

• Ajouter des variables

• Filtrer

• Mettre en relief

• Agréger

• Ré-exprimer

• Changer de visualisation

• Zoomer et orienter son attention sur certaines zones

• Changer d’échelle

• Accéder aux détails à la demande

• Annoter

• Garder un historique des manipulations effectuées

91« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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Comparer

Exemples

92« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Stephen FEW (2009) 
« Now you see it », p. 56]
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Ne pas faire n’importe quoi 

Dépenses par secteurs

93« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Stephen FEW (2009) 
« Now you see it », p. 36]
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Ne pas faire n’importe quoi 

Dépenses par secteurs

94« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Stephen FEW (2009) 
« Now you see it », p. 36]
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Attention ! Axe des ordonnées

[Nathan YAU (2013) 
« Data points. Visualization that means 
something », p. 97]

95« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

Visualization Components | 97

FIGURE 35 Incorrect bar graph 
on left and correct one on the right

The difference between the two values looks like a huge increase—the 
length of the right bar is about five times the length as the other—because 
the value axis starts at 34 percent. The chart on the right shows the change 
when the axis starts at zero, which looks less dramatic. Of course, you can 
always look at the axis to verify what you see (and you always should), but 
that defeats the purpose of showing the values with length, and if the chart 
is shown quickly on television, most people won’t notice the misstep.

Angle

Angles range from zero to 360 degrees on a circle. There’s the 90-degree right 
angle, the obtuse angle that is greater than 90 degrees, and the acute angle 
that is less than 90 degrees. A straight line is 180 degrees. 

Augmentation d’une taxe
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Effet de la discrétisation des valeurs

[Nathan YAU (2013) 
« Data points. Visualization that means 
something », p. 131]

96« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

Putting It Together | 131

FIGURE 331 Choropleth maps
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Filtrer

Retirer les informations inutiles à un moment donné de l’analyse
97« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Stephen FEW (2009) 
« Now you see it », p. 65]



/ 139

Mettre en relief

1. Changement du niveau de détail

2. Clustering

98« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Stephen FEW (2009) 
« Now you see it », p. 69]

Etc. …
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Zoomer et orienter son attention sur certaines zones

~
99« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Stephen FEW (2009) 
« Now you see it », p. 75-76]
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Zoomer et orienter son attention sur certaines zones

~
100« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Stephen FEW (2009) 
« Now you see it », p. 75-76]
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Changer d’échelle

Changement du référentiel
101« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Stephen FEW (2009) 
« Now you see it », p. 77-78]
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Annoter

Commenter sur la figure

102« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Stephen FEW (2009) 
« Now you see it », p. 80]
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L’intérêt d’annoter

Exemple

103« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Nathan YAU (2013) 
« Data points. Visualization that means 
something », p. 231-232]

232 | CHAPTER  5: Visualizing with Clarity

Statistics. Each dot represents a profession, and men’s median salary is plotted 
on the horizontal axis versus women’s median salary on the vertical.

Without annotation, it’s clear there is an expected upward trend between the 
two. With professions where men tend to make more, women tend to make 
more, too. If you look closely, you can also see that the dots tend toward 
the horizontal axis, which means men tend to make more with the same 
occupation.

The annotated chart in Figure 5-35 makes the pay difference clearer. A diagonal 
line through the middle represents equal pay, which is marked as such. Dots 
below the line are jobs where men make more than women, and dots above 
the line are where women tend to make more. These areas are also labeled. 

FIGURE 535 Annotated 
scatter plot

Annotation | 231

what does that say about him as a player? These are subtle changes that can 
greatly decrease or improve readability.

EXPLAIN STATISTICAL CONCEPTS

If a large proportion of your audience is unfamiliar with statistical concepts, 
you can annotate to explain or help them relate. The descriptions in the pre-
vious scatter plot of basketball players are an example. They don’t just point 
out Dwyane Wade, DeSagana Diop, and Will Bynum. They also help explain 
what the corner positions, as well as a partial outlier, on an x-y plot mean so 
that readers can infer what positions in the middle represent. The pointer for 
the trend line is a description of correlation.

Figure 5-34 is another scatter plot, but it focuses on the gender pay gap in 
the United States, based on median salaries, according to the Bureau of Labor 

FIGURE 534 Unannotated 
scatter plot
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Données catégorielles

104« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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Catégories 

Sous-parties et tris

105« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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Données catégorielles

Personnes, lieux, objets, …

• Histogrammes

106« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

Visualizing Categorical Data | 147

FIGURE 46 Bar graphs for survey results

PARTS OF A WHOLE

When you put categories together, the sum of the parts can equal a whole. Count 
everyone in all the states and you have a national aggregate; combine sports 
divisions and you have a league. Seeing categories as a single unit can be ben-
eficial if you want to see distributions or the spread across a single population.

This is when the pie chart comes into the picture. A full 
circle represents 100 percent of a whole, and each wedge 
is a portion of that 100 percent. The sum of all the wedges 
equals 100 percent. Angle is the visual cue. 

Discussions on whether the pie chart is useful end up running in circles, so 
you decide if you want to use them. If you do use pie charts, they tend to 
clutter quickly when you have a lot of categories, simply because there is only 
so much space in a circle, and small values end up as slivers.

[Nathan YAU (2013) 
« Data points. Visualization that means 
something », p. 147]
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Données catégorielles

• Histogrammes

• Surfaces

107« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Nathan YAU (2013) 
« Data points. Visualization that means 
something », p. 148]

148 | CHAPTER  4: Exploring Data Visually

FIGURE 47 Symbols plot for survey results
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Données catégorielles

• Histogrammes

• Cercles

• Pie charts

• Treemaps

• Mosaic plots

108« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Nathan YAU (2013) 
« Data points. Visualization that means 
something », p. 146]

146 | CHAPTER  4: Exploring Data Visually

FIGURE 45 Visualizing categorical data
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Données sous-catégorielles

• Histogrammes

• Surfaces

• Pie charts

• Subcategories

109« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Nathan YAU (2013) 
« Data points. Visualization that means 
something », p. 150]
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Analyse de corrélations

entre catégories

110« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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Bar plots

• Illustration en R

111« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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Balloon plots

• Illustration en R

112« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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Balloon plots

• Illustration en R

113« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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Mosaic plots

• Illustration en R

114« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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Correspondence analysis

• Illustration en R

115« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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Analyse de séries temporelles

116« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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Données temporelles

• Histogrammes

• Graphe

• Dot plot

• Dot-bar graphs

117« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Nathan YAU (2013) 
« Data points. Visualization that means 
something », p. 155]

Visualizing Time Series Data | 155

FIGURE 415 Visualizing time series data
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Données temporelles

118« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Nathan YAU (2013) 
« Data points. Visualization that means 
something », p. 160]

Visualizing Time Series Data | 159

FIGURE 417 Line chart to show time series

FIGURE 418 Dot plot to show time series

Les points connectés

160 | CHAPTER  4: Exploring Data Visually

FIGURE 419 Sparse dot plot

 

FIGURE 420 Sparse dot plot with connecting line

Peu de points



/ 139

Données temporelles

119« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Nathan YAU (2013) 
« Data points. Visualization that means 
something », p. 160]

Visualizing Time Series Data | 159

FIGURE 417 Line chart to show time series

FIGURE 418 Dot plot to show time series

Données lissées par LOESSVisualizing Time Series Data | 161

FIGURE 421 Fitted LOESS curve

CYCLES

A number of factors feed into the economy and affect the unemployment rate, 
so there aren’t regular intervals in between significant increases. For example, 
the data doesn’t suggest that unemployment goes up to 10 percent every 10 
years. However, there are a lot of things that repeat themselves on regular inter-
vals. Students get summer breaks and people often take summer vacations, and 
lunch is typically around noontime, so the restaurant around the corner that 
makes burritos bigger than your face usually has a longer line during that hour. 

FIGURE 422 Weekly cycle

LOESS ou LOWESS 
(Locally Weighted 
Scatterplot smoothing) : 
interpolation par une 
fonction polynomiale
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Six types de patterns pour les séries temporelles

1. Tendances

2. Variabilité

3. Taux de changement

4. Co-variation

5. Cycles

6. Exceptions

120« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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Tendances

Exemple
121« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Stephen FEW (2009) 
« Now you see it », p. 143-144]
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Cycles

Exemple
122« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Stephen FEW (2009) 
« Now you see it », p. 153-155]
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Analyser des distributions

123« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
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Formes de distribution

Exemple
124« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Stephen FEW (2009) 
« Now you see it », p. 219-224]

1. Courbées ou plates ?

2. Si courbée, convexe ou concave ?

3. Si courbée, avec un pic simple ou pics multiples ?

4. Si un seul pic, symétrique ou biaisé

5. Des concentrations ?

6. Exceptions ?
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Distributions

[Nathan YAU (2013) 
« Data points. Visualization that 
means something », p. 40]

125« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 
FIGURE 127 Commonly used passwords in Gawker hack

In 2010, Gawker Media, which runs
large blogs like Lifehacker and
Gizmodo, was hacked, and 1.3 million

usernames and passwords were
leaked. They were downloadable via
BitTorrent. The passwords were

encrypted, but the hackers cracked
about 188,000 of them, which

exposed more than 91,000 unique
passwords.
What would you do with that kind of

data?
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Choix du meilleur intervalle

Exemple
126« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Stephen FEW (2009) 
« Now you see it », p. 242]
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Analyse de distributions

• Visualisations

127« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Nathan YAU (2013) 
« Data points. Visualization that means 
something », p. 195]

Distributions | 195

FIGURE 455 Visualizing distributions



/ 139

Boîtes à moustaches (box-and-whistler plots)

Exemple
128« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Stephen FEW (2009) 
« Now you see it », p. 232-234]
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Analyse Multivariée

129« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

Analyser plusieurs données selon plusieurs attributs à la fois



/ 139

Analyse multidimensionnelle

Nombreuses
variables

• Heatmaps

130« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Nathan YAU (2013) 
« Data points. Visualization that means 
something », p. 183-184]

Multiple Variables | 183

FIGURE 442 Heat map to show multiple variables

Parallel coordinates plots also arrange variables horizontally, but instead of 
using color like a heat map, you use vertical position, as shown in Figure 4-44. 
Each vertical axis represents a variable that typically ranges from the minimum 
and maximum of that variable, so the highest value is plotted at the top and 
the lowest at the bottom. Then lines are drawn left to right, positioned by the 
variables of each observation.

184 | CHAPTER  4: Exploring Data Visually

FIGURE 443 Relationships with heat map

For example, to plot a player, you start on the left, look up how many games 
he played, and start a line in the corresponding spot on the first vertical axis. 
Draw the line to the spot on the next axis that corresponds to the player’s 
usage percentage. Do that for all the variables and all the players, and that’s 
the parallel coordinates plot.

Recherche de corrélations par 
rapport aux points gagnés
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Analyse multidimensionnelle

Nombreuses
variables

• Parallel coordinates

131« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Nathan YAU (2013) 
« Data points. Visualization that means 
something », p. 185]

Multiple Variables | 185

FIGURE 444 Parallel coordinates plot

If all the variables had strong positive correlations (which almost never hap-
pens), all lines would run straight across. If two variables were negatively 
correlated, you’d see lines on the top of one variable connect to the bottom 
of the axis for the other variable. Figure 4-45 shows a few more relationships.

FIGURE 445 Relationships with parallel coordinates plot

When there aren’t clear relationships across the board, it can be hard to see 
patterns. There’s high variability from player to player in Figure 4-45, so you 
end up with a jumble of lines. You can however, highlight data based on 
criteria for a better view. 

For example, if you highlight players who averaged five assists or more and 
gray out everyone else, as shown in Figure 4-46, it’s easier to see how these 
type of players perform in other categories. Assist leaders play in more games, 
play more minutes, and tend to rebound less, but still vary in terms of points 
and field goal percentage.

Multiple Variables | 185

FIGURE 444 Parallel coordinates plot

If all the variables had strong positive correlations (which almost never hap-
pens), all lines would run straight across. If two variables were negatively 
correlated, you’d see lines on the top of one variable connect to the bottom 
of the axis for the other variable. Figure 4-45 shows a few more relationships.

FIGURE 445 Relationships with parallel coordinates plot

When there aren’t clear relationships across the board, it can be hard to see 
patterns. There’s high variability from player to player in Figure 4-45, so you 
end up with a jumble of lines. You can however, highlight data based on 
criteria for a better view. 

For example, if you highlight players who averaged five assists or more and 
gray out everyone else, as shown in Figure 4-46, it’s easier to see how these 
type of players perform in other categories. Assist leaders play in more games, 
play more minutes, and tend to rebound less, but still vary in terms of points 
and field goal percentage.
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Analyse multidimensionnelle

Analyse de
corrélations

• Matrice de 
corrélation

132« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Nathan YAU (2013) 
« Data points. Visualization that means 
something », p. 191-192]
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Les  visages de Chernoff   (1973)

Pas certain que ça marche bien

133« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

[Stephen FEW (2009) 
« Now you see it », p. 283]
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Visualisations

• Tag explorer 

134« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 

39CHAPTER 3: WORDLE

Figure 3-3. Matt Jones’s typographically aware tag cloud

I spent a week or so creating the code for what I called the “tag explorer” (see Figure 
3-4), a Java applet that permitted users to navigate through dogear by clicking on tags 
related to the current context.

Figure 3-4. The dogear tag explorer*

* See http://www.flickr.com/photos/koranteng/526642309/in/set-72157600300569893.
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232 BEAUTIFUL VISUALIZATION
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Figure 14-3. The CENSUS data model as a weighted node- link diagram

The heterogeneity of node and link type frequency evidenced in Figure 14-3 is not 
restricted to our example. It is observable in many datasets, including research data-
bases (Schich and Ebert-Schifferer 2009), large bibliographies (Schich et al. 2009), 
Freebase, and the Linked Data cloud, regardless of whether the number of types is 
predefined or expandable by the curators. In all cases that I have seen so far, both the 
number of nodes per node type and the number of links per link type exhibit right-
skewed diminishing distributions, which are widely known as long tails (Anderson 
2006, Newman 2005), and lack a shared average as found in a normal Gaussian dis-
tribution. The comparable long-tail structure of hyperlinks in web pages—i.e., of a 
single link type in only one node type—has been well known for over a decade (Science 
2009). Figure 14-3 makes clear that the observed heterogeneity is also present at the 
level of node and link types within more structured data graphs.

Visualisations

• Base de données sur les recherches en art

• Les nœuds (types d’objets étudiés)

• Les liens correspondent à des relations entre nœuds 

• Outil de dessin de graphe : Cytoscape
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Plan

1.  Puissance (et limites) de l’appareil visuel

2.  Qu’est-ce qu’une représentation

3.  Les primitives visuelles

4.  Types de données et types de visualisation

– Démarche

– Données catégorielles

– Séries temporelles

– Données multi-variées

5.  Outils et librairies
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outils et librairies

137« Explorer les données par la visualisation »      (N. Boukhelifa, A. Cornuéjols, Ch. Martin) 



/ 139

Logiciels et langages

• Microsoft Excel

• Google Spreadsheets

• Tableau Software

• IBM Many Eyes

• ImagePlot

• Treemap

• R

• Python. Librairies pandas, seaborne

• …
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