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Chapitre 4:  Ce qu’on montre ! Ce qu’ils voient 
4.1. Perception Visuelle & Eye Tracking 
4.2. Visualisation des données

Le point de vue 
utilisateur

Le point de vue du 
concepteur
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https://arxiv.org/pdf/1602.00370v2.pdf

Clusters of wikipedia items (1 item = 1 point)



https://www.lecfomasque.com/wp-content/uploads/2017/05/Mauvais-graphique-1.png



https://www.oldstreetsolutions.com/good-and-bad-data-visualization



“The beauty of information aesthetics: Visual Poetry 06 by Boris Müller. 
 "Boris Müller's newest 'visual theme' for a annual international German literature festival. 2006 the theme 
consisted of beautiful visualizations of the poetry texts themselves. Each word corresponded to a numerical 
code by adding the alphabetical values of its letters together. This number was mapped onto the position on a 
circle, and marked by a red dot. Gray lines connect the dots in the sequence the words appear in the poem. The 
diameter of the circle on which the dots are placed is decided by the length of the poem,” 

http://pingmag.jp/2007/03/23/infosthetics-form-follows-data/ 

http://www.esono.com/boris/projects/poetry06/visualpoetry06/
http://pingmag.jp/2007/03/23/infosthetics-form-follows-data/
http://pingmag.jp/2007/03/23/infosthetics-form-follows-data/






Charge d’enseignement par enseignant par faculté



Qu’est-ce que la personne  
qui regarde cette visualisation 

peut « lire » et déduire ?

fonction > beauté

Quelle décision ?
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Visualiser = « montrer ce qu’il y a dans les données »



Qu’y voit-on vraiment ?
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Qu’y voit-on vraiment ?



Qu’y voit-on vraiment ?



Qu’y voit-on vraiment ?
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Qu’y voit-on vraiment ?



http://www.fas.at/cases?id=145&view=detail



http://urbantick.blogspot.ch/2010/06/visualising-action-on-football-pitch.html





Qu’est-ce qui peut être ‘révélé’ 

dans les données ?



Visualisation de l’information

1. Grammaires visuelles

2. Principes de conception (Tufte)

3. Distorsions géométriques

4. Erreurs fréquentes



Participants aux MOOCs de l’EPFL

Visualiser:

Places des données sur une image de base de telle 
sorte que les propriétés visuelles de l’image 

reflètent  les propriétés abstraites des données



Visualiser: 

Places des données sur une image de base de telle 
sorte que les propriétés visuelles de l’image 

reflètent  les propriétés abstraites des données 

en particulier les relations entre données 
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Qui meurt où 
et quand ?



La mère de toutes les visualisations

http://www.emersonkent.com/map_archive/russian_campaign_1812.htm



http://www.emersonkent.com/map_archive/russian_campaign_1812.htm

Données Eléments visuels
• Position géo
• # soldats
• Direction
• Température
• Lieux

• Position (x, y)
• Largeur du flux
• Couleur
• Hauteur
• Annotations

Une grammaire visuelle est un mapping

http://www.emersonkent.com/map_archive/russian_campaign_1812.htm

Une grammaire visuelle est un mapping



http://www.geoinfomapping.ch/geoinfolink/votation_immigration_9_fevrier_2014http://www.geoinfomapping.ch/geoinfolink/votation_immigration_9_fevrier_2014



Données  par canton Eléments visuels

• Position géo. 
• % votes favorales

• Position X, Y
• Couleur
•

MAPPING





Données  par canton Eléments visuels

• Nom
• # habitants
• % étrangers
• % votes favorales

• Etiquette
• Taille du disque
• Position Y
• Position X
• Couleur

•

>50%



Visualiser 

1. Placer des données sur une image de base de telle sorte 
que les propriétés visuelles de l’image reflètent  les 
propriétés abstraites des données, en particulier les 
relations entre données. 

2. Créer une grammaire visuelle qui met en correspondance 
les variables des données et les composantes graphiques 



http://www.fas-research.com/cases/?id=132&view=detail



Données Eléments visuels

• V1
• V2
• V3
• V4
• …
• V1 X V2
• V1 X V3
• V2 X V3
• ..
• V1 X V2 X V3
• V1 X V3 X V4
• …

• Position X
• Position Y

• Epaisseur
• Taille
• Couleur
• Symbole
• Mots
• Liens
• …

N dimensions M dimensions

2D ? 3D?



Altitude

Précipitations

Tem
pérature

Michael C. Minnotte, Stephan R. Sain, DavidW. Scott (2008) in 
Chen, Härle & Unwin (2008) Handbook of Datavisualisation 



Précipitations

Tem
pérature

Altitude

Michael C. Minnotte, Stephan R. Sain, DavidW. Scott (2008) in 
Chen, Härle & Unwin (2008) Handbook of Datavisualisation 



3D 2D

Le treillis crée la 3ème dimension
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https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?
q=tbn:ANd9GcRVyWkJmrS7ErCbLqS8RND7X3PdxMnP40374Q3zY3ITER2mTID7



3D

Espérance de vie
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TV
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médecin

RichardM. Heiberger, Burt Holland (2008) Structured Sets 
of Graphs in Chen, Härle & Unwin (2008) Handbook of 
Datavisualisation 
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Données Eléments visuels

• Homme / Femme
• Chronique / Aigu / 

Normal
• Angle 1
• Angle 2

• Position X dans le treillis
• Position Y dans le treillis

• Position X dans un graphe
• Position Y dans un graphe

4 dimensions 2 dimensions
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Données Eléments visuels

• Homme / Femme
• Chronique / Aigu / 

Normal
• Angle 1
• Angle 2

• Foncé / Clair
• Disque /losange / triangle

• Position X dans un graphe
• Position Y dans un graphe

4 dimensions 2 dimensions



The left view is a histogram of the number of players in baseball by year, and the 
right view is a scatterplot of players’ salaries (on a log scale) against their batting 
average. Graham Will  (2008)  Linked Data views in Chen, Härle & Unwin (Ed) Handbook of Datavisualisation,

.

Comment visualiser un espace de données à 4 dimensions ? 
.



Données Eléments visuels

• # joueur
• année
• salaire
• moyenne baton

• Position X dans l’histogramme
• Position Y dans l’histogramme

• Position X dans le graphe
• Position Y dans le graphe

4 dimensions 2 X 2 dimensions



MartinTheus (2008) High-dimensional Data Visualization in 
Chen, Härle & Unwin (2008) Handbook of Datavisualisation,
.

Comment visualiser un espace de données à 8 dimensions ? 
.



https://www.predikon.ch/fr/habitudes-de-vote/lineaire

https://www.predikon.ch/fr/habitudes-de-vote/lineaire




Données  par ville Eléments visuels

• Nom
• Langue
• Votation 1
• Votation 2
• Votation 3
• Votation 4
• Votation 5
• Votation 6
• Votation 7
• Votation …

• Etiquette
• Couleur

• Position X,Y

•

Données  par ville Eléments visuels
P
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S



Données
brutes

Eléments 
visuels

Indices calculés

Grammaire 

1
2

• Var 1 
• Var 2 
• Var 3 
• …

•  Position 
•  Couleur 
• Taille 
• …
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Matrice distances

1
2

Multidimensional 
Scaling

Grammaire 

Multidimensional 
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Visualiser 

1. Placer des données sur une image de base de telle sorte 
que les propriétés visuelles de l’image reflètent  les 
propriétés abstraites des données, en particulier les 
relations entre données. 

2. Créer une grammaire visuelle qui met en correspondance 
les variables des données et les composantes graphiques 

3. Mettre en correspondance un espace de n dimensions 
vers un espace de moindre dimensions par des méthodes 
graphique…. et des méthodes statistiques 



CS211- Chapitre 6

Visualisation de l’information

1. Grammaires visuelles

2. Principes de conception (Tufte)

3. Distorsions géométriques

4. Erreurs fréquentes
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1. Choisir des unités qui 

conservent du sens à 

travers les comparaisons



2. Choisir des unités qui ont du 
sens pour le lecteur
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GDP
http://www.economist.com/content/big-mac-index
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(5) Vérifier l’intégrité graphique (Tufte) 

Est-ce que l’importance visuelle  
correspond à la quantité représentée? 

Le piège des perspectives



Le piège du 3D

(5) Vérifier l’intégrité graphique (Tufte) 

Est-ce que l’importance visuelle  
correspond à la quantité représentée? 
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Le piège du 3D

(5) Vérifier l’intégrité graphique (Tufte) 

Est-ce que l’importance visuelle  
correspond à la quantité représentée? 



https://www.rts.ch/info/suisse/2024/article/ou-vivent-les-9-millions-de-suisses-nos-cartes-28487793.html
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(6) Minimiser le “chart junk” (Tufte) 

Eviter les éléments qui n’apportent pas 
d’information et risquent de bruiter le message 

http://lecompagnon.info/excel2007/graphique.htm#.VQ59xZOG8Uw



(6) Minimiser le “chart junk” (Tufte) 

http://exceluser.com/blog/1133/good-examples-of-bad-charts-chart-junk-from-a-surprising-source.html



(6) Minimiser le “chart junk” (Tufte) 

http://exceluser.com/blog/1133/good-examples-of-bad-charts-chart-junk-from-a-surprising-source.html



(6) Minimiser le “chart junk” (Tufte) 
???????? 

“Holmes” 

“Plain” 



(6) Minimiser le “chart junk” (Tufte) 

http://hci.usask.ca/uploads/173-pap0297-bateman.pdf

le “chart junk” 

http://hci.usask.ca/uploads/173-pap0297-bateman.pdf
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(7) Optimiser le “data ink ratio” (Tufte) 

Quel pourcentage des pixels correspond à une donnée ?  
(si on l’efface, on perd de l’information) 
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(8)  

Utiliser les 
“small multiple” 

  
(Tufte) 
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(8)  

Utiliser les 
“small multiple” 

  
(Tufte) 



http://blog.flightstory.net/1510/cockpit-photos-inside-b-52-stratofortress/



(9) Montrer les co-variations (Tufte) 
L’aller-retour de l’oeil entre les images crée la correlation
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(10) Montrer le contexte

http://www.cs.sfu.ca/~torsten/Teaching/Cmpt467/LectureNotes/02_design.pdf



(10) Montrer le contexte

http://www.cs.sfu.ca/~torsten/Teaching/Cmpt467/LectureNotes/02_design.pdf



http://www.cs.sfu.ca/~torsten/Teaching/Cmpt467/LectureNotes/02_design.pdf



CS211- Chapitre 6

Visualisation de l’information

1. Grammaires visuelles

2. Principes de conception (Tufte)

3. Distorsions géométriques

4. Erreurs fréquentes



Distortions géométiques :  
 

(1) Forcées :  sphère ➔ plan



Vue traditionelle euro-centrique



August’s projection



Elle tente de minimiser les distortion en termes de distance, angles et surfaces

Winker tripel projection 



Distortions géométiques :  
(1) Forcées :  pyramide ➔ plan









Distortions géométriques :  
 

(2) Nécessaires:  variations de densité







Distortions géométiques : 
  
(1) Forcées:  variations de densité d’information par unité spatiale 

! échelles non-linéaires 

Distortions géométiques : 
  
(1) Forcées:  variations de densité d’information par unité spatiale 

!



Il faut parfois « tricher » 
  

pour rendre visible  



« Jitter »: ajouter un bruilt aléatoire aux données pour 
rendre tous les points visible

0%%(122333456%6),7,86%.*/$4-*92:*;,$<30.$=,)$<6/5<+.%%,)$40%98



Distortions géométiques :  
 

(2) Nécessaires:  échelles incompatibles



0%%(122()*9*$(*)%$4*7,)<:8*#4-*92(6#,2>?

Quelle échelle pour visualiser le parcours ?



Vertical / Horizontal: 5:1

Vertical / Horizontal: 1:1

Exagération ou réalité 

!"#$%&'()*$+$,



Il n’existe pas de visualisation objective 

Visualiser c’est communiquer  
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Enquête Campus 2007



0%%(122$6-),596)#./$4-*92@ABC2A@2A?26:*"%<%0,<"($.5,<5*3/<96(<*D<%0,<3*)852



http://en.wikipedia.org/wiki/South-up_map_orientation#/media/File:Rotated_map_of_Europe.png



0%%(1223334%)6/$(6-.D.-()*+,-%4-*92./5,;4(0(2(6)65.#9<$0.D%2



Distortions:  
(3)  Pour révéler l’information



Carte standard



Distortions selon la population

http://www.brainpickings.org/2010/04/15/cartograms/



Distortions selon le PIB

http://www.brainpickings.org/2010/04/15/cartograms/



Spiekermann, K., Wegener, M. (1996): 'Trans-European Networks and Unequal Accessibility in Europe'. European 
Journal of Regional Development (EUREG) 4/96, 35-42. 

1993 2020



L’aire d’un disque correspond au nombre d’inscrits 



Le rayon d’un disque correspond au nombre d’inscrits 
pour 1’000 utilisateurs d’Internet 



Il n’existe pas de visualisation objective 

Visualiser c’est communiquer  



CS211- Chapitre 6

Visualisation de l’information

1. Grammaires visuelles

2. Principes de conception (Tufte)

3. Distorsions géométriques

4. Erreurs fréquentes
dans la conception ou l’interprétation des visualisations



Erreur 1. 
  
Les couleurs ne fournissent pas 
d’information



Erreur 2. 

L’empilement nécessite de calculer mentalement les 
comparaisons

! Malgré les variations cantonales, le 
total romand est assez constant

! Le canton de Neuchatel termine 
au plus haut niveau

Est-ce que la visualisation montre ce que l’utilisateur doit voir ?
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Erreur 3.  

Les valeurs extrêmes ‘écrasent’ l’information

Geneve Vaud Valais Fribourg Neuchatel Geneve Vaud Valais Fribourg Neuchatel
Janvier 100 100 100 100 100 Janvier 100 100 100 100 100
Février 80 39 140 110 120 Février 80 39 140 110 120
Mars 100 50 120 90 120 Mars 100 50 120 90 120
Avril 100 100 100 100 100 Avril 100 100 100 100 100
May 100 120 100 100 100 May 100 120 100 100 900
Juin 70 145 100 100 90 Juin 70 145 100 100 90
Juillet 50 20 120 110 150 Juillet 50 20 120 110 150
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Solution: Utilisation (prudente) d’échelles non-linéaires

Log 10



Erreur 4

Le système génère automatiquement une échelle inappropriée
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Erreur 5 

Ordre des données non justifié
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Le pattern visuel produit dépend davantage de 
l’ordre de donnée que des données elles-mêmes



Erreur 6 

Ordre des données innaproprié
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Erreur 7. Les points connectés par des traits ne sont  
pas réellement des données liées les unes aux autres?pas réellement des données liées les unes aux autres?
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Erreur 8 

Sensibilité de la 
moyenne aux 

valeurs extrêmes



Erreur 8 
Sensibilité de la moyenne aux valeurs extrêmes

http://blogs.sas.com/content/graphicallyspeaking/2012/05/07/unbox-your-box-plots/



Boîtes à moustaches (box plots)



Condition BCondition A
Condition BCondition A

Statistiques : Comparer la différence de 
moyenne en fonction de la différence de 
dispersion 



Erreur 9 
Sensibilité des courbes de tendance



Intepréter une corrélation 
comme un lien de causalité

Erreur 10
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https://www.tylervigen.com/spurious-correlations
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https://www.researchgate.net/figure/A-spurious-correlation-between-the-chocolate-consumption-and-the-number-of-Nobel_fig11_351511203
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Erreur 11

Les ARDI augmentent la CCDU.

(Les acronymes rares dans les interfaces
 augmentent la charge cognitive de l’utilisateur)



Erreur 12

Le ‘split attention effect’  (CS212 –chapitre 3) 

augment la charge cognitive



Visualisations Dynamiques



Surface wind data comes from the National Digital Forecast Database. These are 
near-term forecasts, revised once per hour. So what you're seeing is a living portrait. 

0%%(1220./%4D923./52

http://hint.fm/wind/
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http://nats.aero/blog/2014/03/europe-24-air-traffic-data-visualisation/


https://www.youtube.com/watch?v=QNmmpaZNhN8

Histoire de l’Europe



Visualisations interactives
• Changement d’échelle spatiale (zoom, scroll,…) 

• Changement d’échelle temporelle (zoom, scroll,…) 

• Changement d’échelle des variables 

• Rotation 2D /3D 

• Changement de variables  

• « Mouse over » 

• …. 

http://www.atlas.bfs.admin.ch/maps/13/map/mapIdOnly/0_fr.html 

http://www.atlas.bfs.admin.ch/maps/13/map/mapIdOnly/0_fr.html


Outils de visualisation



Exemples de questions d’examen



Exemples de questions d’examen

Question 12.  Visualisation	 (4 points) 

En remplaçant une visualisation en 3D par un treillis de vues 2D, quels principes de 
visualisation des données sont-ils mis en œuvre ? (une ou plusieurs réponses 
correctes) 
☐  Eviter le « split attention effect » 
☐  Eviter l’occlusion de certaines données 
☐  Eviter le « lie factor » 
☐  Utiliser les « small multiples » 
☐  Utiliser les distorsions  




