Cartographie de I'information

Objectifs de la journée

o Comprendre ce que recouvre
la cartographie de I'information

o Savoir situer un outil
dans une famille logicielle

o Evaluer I'apport d'un module
de représentation cartographique
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1- Présupposés : la cognition externe et les capacites visuelles

versus la représentation interne -> raisonnement distribué

support externe doté de plusieurs fonctions :
aide-méemoire
outil de communication

-> permet d'accéder a des connaissances et des compeétences inaccessibles par des
représentations internes [Zhang, 1997].

mécanisme perceptif

toujours efficace ? Les représentations externes facilitent le travail cognitif seulement si la
représentation est bien choisie ...
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1- Présupposés : la cognition externe et les capacites visuelles

« Traitement graphique des informations : nous sommes capables d’assimiler quasi instantanément

et sans effort un grand nombre d’informations représentées graphiquement.

= Avantages de la visualisation [Ware, 2000; Ware, 2005] :

manipuler des structures complexes,

percevoir 1’émergence de propriétés « inconnues »,

mettre en évidence des problemes dans les donneées, dans leur collecte,

percevoir simultanément des propriétés a grande et a petite échelle sur les données,

faciliter la formation d’hypotheses sur les données.
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2- Définitions : carte et cartographie

Definition du Comiteé francais de cartographie

La carte est une représentation geomeétrique conventionnelle, généralement plane, en positions
relatives, de phénomenes concrets ou abstraits, localisables dans 1’espace.

Principales propriétés
»« Une carte est un document graphique donc visuel, qui obé€it a une “semiologie graphique” (Bertin).

= Une carte représente toujours un espace d’informations :

ces informations peuvent étre abstraites (comme les données d’une organisation) ou scientifiques (c’est-

a-dire issues de mesures physiques comme des données géographiques)

elles sont toujours s€lectionnées : une carte ne fait apparaitre qu’une catégorie d’informations - son
theme.
= L’espace cartographié a pour objectif de transmettre lui-méme des informations sur : la nature, les relations,

la localisation ou I’importance des données ou des phénomenes qui le composent.
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2- Définitions : carte et cartographie

La cartographie de données non géographiques ou « visualisation d'information » :

« La visualisation est l'utilisation de représentations visuelles interactives et informatisées de données

pour amplifier la cognition ».

« visualisation scientifique » : toutes les visualisations de phénomenes physiques. La cartographie

géographique entre dans cette classe.

« visualisation d'informations » : toutes les visualisations de données abstraites (non liés a des
phénomenes physiques).

« La visualisation d'informations est I'utilisation de représentations visuelles interactives et informatisées
de données abstraites pour amplifier la cognition ».

Source : Tricot (2006)
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La cartographie

La cartographie de données abstraites est assimilable a un processus qui permet de passer de données a une
carte ou les données peuvent décrire des connaissances.
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3- Ancrage historigue : scientométrie et Leximappe

Ancrage
Début des années 1960 / Solla Price / revue Scientometrics créée en 1978

Objectif
Trouver des lois régissant la production scientifique (cf. création par Garfield de I'lSI (Institute for Scientific
information), banque de données Citation Index).

Méthode

Appliguer des méthodes statistiques aux données secondaires des publications (mesures bibliométriques)

unidimensionnelles : mesures statistiques simples (nombre d'articles ou brevets produits par un laboratoire,
nombre de recherches menées en collaboration, etc), comptage des citations (indicateur de I'impact d'un
document sur I'ensemble de la communaute scientifique);

bi-dimensionnelles : permettent d'établir les liens pouvant exister entre deux publications, par exemple
lorsqu'elles citent toutes les deux les mémes auteurs, les mémes brevets, etc. (méthode de co-citations ou de co-
occurence de citations) ou qu'elles recourent au méme lexigue (méthode des mots associés).

Résultat
Des cartes (outils graphiques associés).
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Leximappe (développé conjointement par le Centre de Documentation Scientifique et Technique du CNRS,
aujourd’hui INIST-CNRS et le Centre de Sociologie et Innovation de I’Ecole Nationale Supérieure des Mines de

Paris).

COHESIOMN INTERNE

A

quadrant 2 quadrant 1

Thémes Thémes centraux
isolas et visibles
dans le réseau dans 1e réseau

CENTRALITE

Théemes peu
structurés
dans 1 réseau

Thames
periphériques
dans le réseal

quadrant 3 quadrant 4

Systeme d’organisation de corpus documentaire, fondé sur la méthode des

Identifier les mots les plus fortement associes entre eux -> thémes de recherche

Construction d’agrégats (classes) indexant un sous-ensemble du corpus initial, représentant un péle
d’intérét du domaine étudié.

Position des poles dans un diagramme “stratégique" suivant deux variables : la centralité souligne le

pouvoir de structuration (un agrégat est structurant dans un domaine quand il est relié a d’autres poles) ; 14
densité reflete la cohérence interne du podle (plus 1’association entre descripteurs est forte, plus le p6le est

dense).



http://mist.univ-paris1.fr/logiciel/def.htm" /l "otassoc1
http://mist.univ-paris1.fr/logiciel/def.htm" /l "otassoc1

Cartographie de I'information- Introduction

Méthode des mots associés

Principe
Si deux documents sont proches parce qu’ils sont indexés par des mots-clés similaires, alors deux mots-clés
figurant ensemble dans un grand nombre de documents seront considérés comme proches.

Indice d’équivalence : égal a la cooccurrence au carré des mots-clés i et j, divisée par le produit de leurs
frequences respectives.

E;=C?/(C;xC)
L’indice d’équivalence évalue la force du lien : lorsqu’il vaut 0, les mots ne sont jamais présents ensemble ; s’il
vaut 1, ils apparaissent toujours ensemble, on dit qu’ils sont équivalents.

Classification Ascendante Hiérarchiqgue (CAH), dit du simple lien (« single link clustering »)

« Une classe est constituee de mots associés les uns aux autres par des associations internes.

« Les classes peuvent également avoir des relations entre elles par le biais d’associations externes entre des pairs
de mots appartenant a deux classes distinctes.

« L’étape de classification des mots-clés achevée, les documents les contenant peuvent finalement étre affectés
aux classes.

« Les classes sont ensuite positionnées sur un plan cartésien selon les valeurs de leurs « densité » et

« centralité », constituant ainsi une “carte” :

« la densité d’une classe, rapportée sur 1’axe des ordonnées, est exprimée par la valeur moyenne des
associations internes entre mots-clés formant la classe ;

« la centralité d’une classe, rapportée sur I’axe des abscisses, est exprimee par la valeur moyenne des
associations externes entre les mots qui la constituent et les mots d’autres classes.




[ Cartographie de I'information- Introduction

4- Problématique de la cartographie de I'information

Les données abstraites ne possédent pas de représentation graphique intrinseque

Pour Card, Mackinlay et Shneiderman, tant que les informations et les données que I'on souhaite
représenter sont dérivées de données physiques, alors elles possédent une représentation
graphique intrinseque.

Cas d'une carte geographique qui représente des villes : la localisation physique des villes sur le
globe terrestre fournit la position relative des points correspondants aux villes sur la carte. Les
représentations graphiques sont alors « a lI'image » des phénomeénes observés.

Pour les données abstraites, la difficulté est de leur trouver une représentation et plus particulierement une
répartition dans l'espace de la carte

Cas d'une cartographie de concepts : la difficulté n'est pas de trouver une représentation pour chaque
concept (par exemple un rectangle ou un cercle) mais bien de les répartir dans I'espace de la
carte sachant que la répartition aura un impact important sur la signification percue.

L'enjeu de la cartographie de données abstraites est
de déterminer le choix des représentations pour les visualiser
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4- Problématique de la cartographie de I'information
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5- Ancrage disciplinaire : sémiologie graphique, sciences cognitives, gestion des connaissances
(statistiques et intelligence artificielle)

Sémiologie
Graphique

<
8"

Cartographie
de données
abstraites

Gestion des
Connaissances

I’; 1?
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1- Composante calculatoire / Data Mining

Terminologie
Forage de données -> fouille de données -> exploration de données -> extraction de
connaissances a partir de données (ECD)

Définitions
. Scientifique

Processus non-trivial d’identification de structures inconnues, valides et potentiellement
exploitables dans les bases de données (Fayyad,1996).

« Maéthodologique

Algorithmes et méthodes destinés a 1’exploration et 1’analyse de grandes bases de données
informatiques, en vue de détecter dans ces donnees des regles, des associations, deg
tendances inconnues (non fixees a priori), des structures particulieres restituant de facon
concise I’essentiel de I’information utile pour 1’aide a la décision.
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1- Composante calculatoire / Data Mining

Spécificites
Se distingue de I'analyse de et de la statistique par les points suivants :

« ne necessite pas d'hypothese de déepart : c'est des données elles-mémes que se dégageront les
corrélations intéressantes (exemples historiques des tickets de caisse)

« les connaissances extraites par le Data Mining ont vocation a étre intégrées dans un schéma
organisationnel
o les traitées sont issues des systemes de stockage en place dans I'organisation

-> Le data mining fait passer d’analyses confirmatoires a des analyses exploratoires.

Techniques
« Les techniques descriptives : visent a mettre en évidence des informations présentes mais cachées
par le volume des données : cas des recherches d’associations -> il n’y a pas de variable « cible » a
prédire.
« Les techniques prédictives : visent a extrapoler de nouvelles informations a partir des informations
présentes (cas du scoring) -> il y a une variable « cible » a prédire.



http://fr.wikipedia.org/wiki/Donnée
http://fr.wikipedia.org/wiki/Donnée
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1- Composante calculatoire / Data Mining

Méthodes Définition Usages Techniques (liste indicative)
Non supervisées Sans variable cible Pour dégager d'un ensemble e Techniques a base de
d'individus des groupes homogenes réseau de neurones
EXx. : typologie e Classification ascendante

hiérarchique
e Recherche d'associations

Supervisées Avec variable cible Pour expliquer et/ou prévoir un ou e Techniques a base
plusieurs phénomenes observables d'arbres de décision
et effectivement mesurés. e Techniques a base de
Ex. : filtrage collaboratif, réseau de neurones
classifications

Réduction de Utilisée en amont des Permettent de réduire un ensemble e Techniques d'analyse

données autres méthodes de données volumineux a un factorielle, type AFC

ensemble de taille plus réduite,
épuré de ce que l'on considérera
comme de l'information non
pertinente ou non signifiante,
comme du bruit.
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1- Composante calculatoire / Data Mining : exemples

Classification : Affecter un objet a une classe en fonction de ses caracteristiques Al,...An

Exemples
Déterminer si un message est un mail de SPAM ou non (2 classes)

Affecter une page web dans une des catégories thématiques d'un annuaire (multi-classes)

Méthode

Si pas de théorie pour définir la classe en fonction de Al,...,An alors on étudie un ensemble
d’exemples pour lesquels on connait Al,...,An et la classe associée et on construit un
modele.

Classe = f(Al,...,An)

Techniques :

Analyse discriminante
Arbre de classification
Réseaux de neurones
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1- Composante calculatoire / Réseau de neurones

Principe

« Un neurone est une unité de calcul élémentaire : combine des entrées x,,,X en une sortie 0.

» Les entrées n'ont pas toutes la méme importance : a chaque entrée x; est associe un poids (ou coefficient
synaptique) w..

« L'unité calcule d'abord I'activité d'entrée (somme pondéréee des entrées)

Coefficients synaptiques

« Sont calculés non a priori mais sur la base des valeurs disponibles : principe fondamental de
I’apprentissage.

« Apprendre, c’est calculer les valeurs des coefficients synaptiques en fonction des exemples disponibles.
« Algorithme « d’entrainement » : modifie les poids synaptiques en fonction d’un jeu de données
présentée en entrée du réseau.

Généraliser
L’intérét des réseaux de neurones réside dans leur capacité a généraliser a partir du jeu de test.




lllustration du réseau de neurones

entrées

\espace habitg

——taille du garage 2 7
| Modgle de réseau-
————age delamaiso _de neurones

etC.

Jn modele de réseau de neurones calcule la valeur estimée (

valeur estimée —p

la sortie) a partir des entrées. Le

zalcul est un processsus complexe qui produit les valeurs estimées sans que l'on doive

comprendre son fonctionnement.
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1- Composante calculatoire / Text Mining

Définition
Procédé consistant a synthétiser (classer, structurer, résumer, ...) les textes en analysant les relations, les patterns
et les régles entre unités textuelles (mots, groupes, phrases, documents).

Du Data Mining au Text Mining
Ajout de la lexicométrie

Comme en Data Mining, on trouve en Text Mining :

= des algorithmes descriptifs : recherche des themes abordés dans un ensemble (corpus) de documents, sans
connaitre a 1’avance ces thémes;

= des algorithmes prédictifs : recherche des régles permettant d’affecter automatiquement un document a un
theme, parmi plusieurs themes prédéfinis.

Application des techniques de Data mining :
= Individus = documents
= Caracteres des individus = themes/termes des documents




Text Mining / Data Mining

Data Mining Text Mining
Objet numerique & textuel
catégorique
Structure structuré non-structuré
Représentation simple complexe
Dimension milliers milliers
Maturité Implémentation vaste | Implémentation vaste

des 1994

des 2000




Vue simplifiée du Text Mining

Lecture des

fichiers textes

Réduction
des dimensions




Analyse lexicometrique

Eliminer les mots vides

Découper les textes en unités
Lemmatiser o
Reéduire le nombre de termes a traiter
T T
- A
) LY
Vais \
Va
Allons ~ =P Aller
Allez
Vent

instruire
enseigner

éduquer
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Anayse statistique

Table de frequences d’apparition des termes

Mot 1 Mot 2 Mot 3 Mot 4
Doc 1 1 2 0 3
Doc 2 5 1 1 5
Doc 3 2 0 0 2




Term frequency (TF)

« Un terme qui apparait plusieurs fois dans un document est plus
important qu’ un terme qui apparait une seule fois

= W;; = Nombre d’occurrences du terme t; dans le document d;
= TF; = Fréquence du terme t; dans le document d,

25



Inverse document frequency (IDF)

= Un terme qui apparait dans peu de documents est un meilleur
discriminant qu’un terme qui apparait dans tous les documents

- df;= nombre de documents contenant le terme t
- d = nombre de documents du corpus
= Inverse document frequency

IDFi = log i

26



Pondération TF-IDF

« TF-IDF signifie Term Frequency x Inverse Document
Frequency :

- Proposée par [Salton 1989], mesure I'importance d’un terme
dans un document relativement a I’ensemble des documents.

N
Wi,j:tfi,jXIog (3)

L

- tf; = frequence du terme i dans le document
df ; = nombre de documents contenant le terme |

N = d = nombre de documents du corpus
27



Similarité entre documents

o0 > [3 =»cos(o)<cos(p)
Permet de ranger les : d; et (%Ius proche de d,

documents par pertinence

Le cosinus de ’angle est
souvent utilisé

d1! ed2
|d1]-[ld2|

cos(d1,d2) =
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1- Composante calculatoire / Data Clustering ou partitionnement de données

Définition

Meéthode d' qui a pour but de regrouper un ensemble de donneées en
différents paguets homogenes : chaque sous-ensemble partage des caractéristiques communes, qui
correspondent le plus souvent a des criteres de proximité que I'on définit en introduisant des mesures
de

Principe

Pour obtenir un bon partitionnement, il convient de :

« minimiser l'inertie intra-classe pour obtenir des grappes (cluster en anglais) les plus homogénes
possibles.

« maximiser l'inertie inter-classe afin d'obtenir des sous-ensembles bien différenciés.

Composition

Un cluster est composé de :

« une liste de mots-clés,

» une liste d'associations internes,

« une liste d'associations externes,

* une étiquette,

« une liste de documents affectés apres la classification.



http://fr.wikipedia.org/wiki/Statistiques
http://fr.wikipedia.org/wiki/Analyse_des_données
http://fr.wikipedia.org/wiki/Analyse_des_données
http://fr.wikipedia.org/wiki/Analyse_des_données
http://fr.wikipedia.org/wiki/Analyse_des_données
http://fr.wikipedia.org/wiki/Distance_(mathématiques)
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1- Composante calculatoire / DataClustering

List of Key-Words
[EB] Wiloun
[6] Tintin
[3] Afrique
[7] montagoe
[5] mouton
[§] berger
[3] tourizte
[3] gangster
Intermal Relationships
[B] Milow - Tintin
[3] pfrique - Tintin
[3] Rfrique - Wil
[2] Tintin - montagne

Azsocdations

Chaster ca-Fu
»

c‘.‘.’d“‘i

y -
{ -
a -

g

—_——_————_———_ =

Clhuster e~y

f

exemple).

« L'association la plus forte permet de créer le premier cluster : ici «a-b»).
« Une nouvelle association peut donner lieu a un «enrichissement» de cluster : «a-e» vient
enrichir le cluster «a-b» qui contient déja «a») ou a une création de nouveau cluster («c-d» par
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1- Composante calculatoire / \Web Mining
Définitions
Web mining : Data mining appliqué aux données de navigation sur le web

Objectifs du web mining
1. Optimiser la navigation dans un site web (confort des internautes),

2. Augmenter le nombre de pages consultées et ’impact des liens et des bannicres
publicitaires

3. Déceler les centres d’intérét, et donc les attentes, des internautes visitant le site.

Types d'Analyses
Statistique descriptive
« 70% des internautes ont consulté 3 pages ou moins »
«40% des internautes accedent au site sans passer par la page d’accueil »
Detection des regles d’association
« 20% des internautes visitant la page A visitent la page B dans la méme session »
Segmentation des internautes

Selon les sites de provenance, les pages d’entrée, le nombre de pages consultées, les
fichiers télecharges, les pages de sortie, etc.
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1- Composante calculatoire / Web Social Data Mining

Hypothese documentaire
Web structuré par des « localités thématiques » définies par une forte corrélation entre
contenu des documents et proximité hypertexte, dessinant comme un territoire.

Problématique de la « tracabilité » du social

« Le web se présente comme une matrice technique distribuée fagconnée par des usages dont
le réseau garde la mémoire.

« Le seul fait d'utiliser une technologie numeérique contribue a produire des traces et, a
grande échelle, elles constituent un réservoir immense de données disponibles.

Principes : hubs et autorités (Kleinberg et al.)

« Autorités : ensemble des pages contenant les meilleures sources d’information pour un
theme donné.

« Hubs : pages pointant sur les autoriteés.
» Le calcul : ressemble au calcul d’importance d’un article par nombre de citations (les liens
du Web vus comme des recommendations).

Applications
Sujets controverses ou le seul lexique n'est pas discriminant.
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2- Composante visuelle

Elements de semiologie graphique (J. Bertin)
Theorie de la Gestalt
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2- Composante visuelle / EIéments de sémiologie graphique (J. Bertin)

Systeme d'Expression
Graphique

R

Dessin Ecriture

N

Graphisme Graphique

N

Figuratif Non |
! Figuratif i

!

; ' '

v v v
polysémique pansemique monosémique
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2- Composante visuelle / EIéments de sémiologie graphique (J. Bertin)

- Signification "
Type de dessin des signes Description Exemple
Ir_nage MO 11 pansé mique Le systeme s"ouvre a toute Tableau d’art
figurative signification.

‘ Grr?]p;hls Le systéme a pour objectif de
Image - définir un concept ou une idée Photographie
e Polysémique || =0~ o .
figurative mais les interprétations peuvent aérienne.
diverger.

Transcriptions de relations entre
Graphique Monosémique | des concepts préalablement
définis.

Un
organigramme
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2- Composante visuelle / EIéments de sémiologie graphique (J. Bertin)

« La graphique est un systeme de signes [structures visuelles] qui permet de transcrire leg
relations de différence, d’ordre ou de proportionnalité existant entre des données qualitatives ou
quantitatives » [Bonin, 1997].

« La carte est une image graphique qui transcrit les relations de proportionnalité : ordre et
différence, par des variations proportionnelles ordonnées et différentielles ».
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2- Composante visuelle / EIéments de semiologie graphique (J. Bertin)

LA CARTE est une IMAGE GRAPHIQUE qui transcrit

proportionnalite propartionnelles
les relations de ordre par des variations ordonnees
différence difféerentielles

LE SYSTEME GRAPHIQUE est constitug par :

POIMNT
LIGME
ZOME

Types
d'implantation

L

TAILLE
YALEUR
GRAIMN
COULEUR
ORIENTATION
FORME

Yariations
visuelles

proportionnelle

col s . la
Proprigtés des ordonnée . o
. . . permettant de proportionnalité des
variables seélective . , .
) o transcrire l'ardre données
visuelles associative

; o la différence
dissociative

Atelier de cartographie de Sciences Po [(Pariz, France), actobre 2007
http:ffcartographie, sciences-pao.fr
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2- Composante visuelle / EIéments de semiologie graphique (J. Bertin)

Les trois dimensions de I'image
= o instantanée

1. Dans le plan, une tache peut étre en haut ou en bas, a
droite ou & gauche. La perception construit deus
dimensions indépendantes ¥ et Y, séparées parla
perpendicularité,

2. Une variation d'énergie lumineuse construit en Z une
Je dimension indépendante de ¥ et Y.

Z. | L'image, forme significative pergue
Y | instantanément se crée sur trois dimensions

indépendantes x, v, z (3).

X

Elle peut donc transcrire les relations entre trois
ensembles indépendents.

La variation en Z de I'énergie lumineuse, sur un support papier est fournie par la variation de la taille ou de la valeur
des taches, Taille et valeur des taches sont, avec le plan X, Y, les variables visuelles de I'image.

http:/www.selences-po_fi' cartographie/ cartozraplie_himl3 pageStheone/maplioue bertm 2001/ mdex html
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2- Composante visuelle / EIéments de sémiologie graphique (J. Bertin)

LE SYSTEME GRAPHIQUE

LE SYSTEME GRAPHIQUE considére 8 variables visvelles qui peuvent s'appliquer & 3 implantations.
Elles posseédent 5 propriétés permettant de transcrire 3 relations entre les données.

8 3 5 3
VARIABLES IMPLANTATIONS PROPRIETES RELATIONS
VISUELLES

x et Y (les deux point P QUANTITATIVE PROPORTIONNALITE
dimensions du plan) ligne L ORDONNEE ORDRE
AR zone Z SELECTIVE RESSEMBLANCE
VALEUR
DISSOCIATIVE
GRAIN (visibilité variable)
COULEUR ASSOCIATIVE
ORIENTATION (visibilité constante)
FORME
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2- Composante visuelle / EIéments de semiologie graphique (J. Bertin)

SUPERPOSITION D'INFORMATIONS Des zanes contenant des

Implantation ZONALE informations différentes
P peuvent se superposer en

utilisant des variations de
taille, grain, couleur,
orientation... associées et
trés contrastées,

Chagque zone doit garder son
autonomie wvisuelle et ne pas
étre confondue avec les
autres : la sélectivité doit
8tre maximale.

On abtien ainsi un effet de
t .

° ® o= xx ransparence

o, = 10®
b ‘ o xX Le choix de variables

e v X visuelles adaptées permet
4 X ‘l de créer des hiérarchies ou

des relations de différence

IEEee—— . =======
® @® X x ‘ || Y / ressemblance entre les
———— e s NI .y - - -
éléments représentés.

Atelier de cartographie de Sciences Po (Paris, France), octobre 2007
http:ffcartographie. sciencesz-po.fr
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2- Composante visuelle / EIéments de sémiologie graphique (J. Bertin)
(« variables rétiniennes »)

Variation des propriétés graphiques des structures visuelles

VARIABLES
DE SEPARATION
DES IMAGES

N\

COULEUR
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Xy
2 DIMENSIONS
DU PLAN

F3
TAILLE

VALEUR

GRAIN

COULEUR

ORIENTATION

FORME

LES VARIABLES DE L'IMAGE

LES VARIABLES DE SE

PCINTS LIGHES _ .IJC}N_E.S _ PROFPIETES
1 AYUAR ] elo=E
|l./2/ﬂ””h Z=
1100|/7) |# %=
PARATION DES IMAGES

ERE: Z(=
L Z/=
i 4TS =

A : =|=

D'aprés : Jacques Bertin

2- Composante visuelle / EIéments de sémiologie graphique (J. Bertin)

LES YARIABLES DE L'IMAGE
construisent des figures sur un
fond. Elles sont sélectives.

LES YARIABLES DE
SEPARATION construisent des
images sans relief, Elles
donnent a chaque caractere la
meéme wvisibilité. Elles sont
associatives,

Sélectivite : permet de
sélectionner un caractére et de
faire abstraction visuelle de
tout le reste,

Associativité : Yisihilité
constante.
Dissociativité : Visibilité
variable,
Propartionnalité : Q
Ordre : O

Associativité : =
Dissociativité : 3£
==

Sélectivite :

Atelier de cartographie de Sciences Po [Paris, France), octobre 2007

http:sfcartographie. sciences-po.fr
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2- Composante visuelle / EIements de semiologie graphique (J. Bertin)

TYPE I.'J:E RELATION TRANSCRIPTION VARIABLESVISUELLES
DONNEES ENTRE ) GRAPHIQUE
LES DONMEES
points taille
3}:2?:::5 proportionnalite = | . taille . =
lignes taille 1 4
< Il 2
{clarté)
Quantités  —
relatives ordre = | zOnes valeur
grain
points
ordre / hiérarchie = | lignes valeur couleur
D‘Dn.néels Fonegs | f"
qualitatives taille, valeur, . . /
différence / points grain, couleur,| orientation — .
bl lignes orientation forme.
ressemblance zones et forme fassacite auy 0 - *
associées autres variables)
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2- Composante visuelle / Théorie de la Gestalt (1890)

Principe
L_e contexte est tres important dans la perception visuelle [Guillaume].

Les structures visuelles ne sont pas indépendantes les unes des autres et le contexte est
Important pour la signification qui leur est attribuée.

En graphique

La perception visuelle s’attache a reconnaitre des modeles dans un ensemble de structures
visuelles.

De cette théorie résultent des lois correspondant a des catégories d’interactions possibles entre
les structures visuelles.




Cartographie de I'information- Composantes des applications cartographiques

Lois Effets Ilustrations
Prégnance | Une image est facile a comprendre si sa structure est simple et inversement. |
N Deux composants qui sont proches ont tendance a étre pergus comme un ®) Oo
Proximité | © OF
seul composant. §o
00000
, 20000
Similarité | Les composants similaires sont per¢us comme s’ils étaient regroupés. | 88888
Q0000
Fermeture \ Les contours proches sont percus comme unifiés. |
o O
L Des éléments voisins sont pergus groupés lorsqu’ils posseédent <
Continuité | . . : 00
potentiellement un trait qui les relie. S o
ST I Des ¢éléments sont percus comme un €lément global lorsqu’ils forment une
y symétrie.
Trajectoire identique \ Des éléments qui se déplacent avec la méme trajectoire semblent groupés. | |
s Des éléments sont plus facilement groupables si le groupe est familier ou |
Familiarité ey
significatif.
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2- Composante visuelle / Théorie de la Gestalt (1890)
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2- Composante visuelle /

Determiner les attributs qui
definissent les termes a représenter

» Par exemple pour représenter

des maladies : les attributs pourraient
étre : la localisation anatomique
(cardiaque, rénale,...), la sévérité, etc.

Par exemple pour les maladies :
Associer I’attribut localisation
anatomique a la variable
forme/pictogramme

Représenter la sévérité par la variable
couleur

5 couleurs :
type d'icéne

Personne Coeur Rythme Dose )
Antécédent | agee | cardiaque Etat
Etat actuel Pathologie Pa
cardiague
Risque

¢

Traitement

Examen

100 pictogrammes centraux : localisations
anatomiques, caractéristiques,...

AOQE

20 formes :
troubles
geénéraux

@

nysio-

logique

Troubles du

Médicament
rythme

Insui;sance

Lj

ologie

L

Hémorragie

-

cardiaque cardiaque | Diminution,
insuffisance

Injectable Médicament Biologie :#.
8 pictogrammes «en exposant» : bé’;{gﬁgﬂ:‘e

prise en charge
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Famille d'outils et contextes applicatifs

1- Famille d'outils
Typologies
Apercu
Travaux pratiques

2- Contextes applicatifs
Elements d'évaluation
Les perspectives de la cartographie sémantique
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1- Famille d'outils
Typologies
Apercu
TP a partir de la sélection :
Et encore : (plus de 500 projets dans le domaine)



http://delicious.com/mylk02/Stage_Carto
http://delicious.com/mylk02/Stage_Carto
http://delicious.com/mylk02/Stage_Carto
http://www.visualcomplexity.com/vc/

Cartographie de I'information- Famille d'outils et contextes applicatifs

1- Famille d'outils :

1.1- Typologie scientifique : établie selon des criteres internes au domaine :
« les trois principaux paradigmes : technique de visualisation, type de données et type d'interaction (Keim
DA 2002)
« la nature des données : unidimensionnelles, bidimensionnelles, tridimensionnelles, temporelles,

multidimensionnelles, hiérarchiques, réseaux (Shneiderman B 1996)

1.2- Etat de I'art / évaluation - benchmarking : typologie orientée usages (veille et intelligence économique)

Quelgues exemples :
o Inist :
« Esiee:
Ecole des Mines : http://www.demoscience.org/resources/

« Commercial : http://www.k-praxis.com
Commercial :
Universitaire : http://well-formed-data.net/thesis

1.3- Typologie cartographique
Quelques exemples de bloggers :
 Claude Aschenbrenner : la-pierre-de-rosette-de-la-
cartographie-de-l-information.html, avec son mode d'emploi

» Kartoo :



http://outils.veille.inist.fr/
http://outils.veille.inist.fr/
http://www.aa-esiee.com/event/2005/AG/ClaudeAschenbrenner.ppt
http://www.aa-esiee.com/event/2005/AG/ClaudeAschenbrenner.ppt
http://www.aa-esiee.com/event/2005/AG/ClaudeAschenbrenner.ppt
http://www.aa-esiee.com/event/2005/AG/ClaudeAschenbrenner.ppt
http://www.aa-esiee.com/event/2005/AG/ClaudeAschenbrenner.ppt
http://www.aa-esiee.com/event/2005/AG/ClaudeAschenbrenner.ppt
http://www.information-mining.info/state_of_art/
http://www.information-mining.info/state_of_art/
http://www.information-mining.info/state_of_art/
http://www.information-mining.info/state_of_art/
http://www.serialmapper.com/archive/2007/01/10/
http://www.serialmapper.com/archive/2007/01/10/
http://www.serialmapper.com/archive/2007/01/10/
http://www.serialmapper.com/archive/2007/01/10/
http://www.serialmapper.com/archive/2007/01/10/
http://www.serialmapper.com/archive/2007/01/10/
http://www.serialmapper.com/archive/2007/01/10/
http://www.mapdream.com/
http://www.mapdream.com/

Cartographie de I'information- Famille d'outils et contextes applicatifs

1- Famille d'outils :

A

Data to be Visualized

1. one-dimensional

[~

. two-dimensional Visualization Technigque

3. multi-dimensional - Stacked Display

4. text/web L Dense Pixel Display

Iconic Display

A ] _ .
hierarchies/ graphs Geometrically-transformed Display

6. algorithm/software 1 Standard 2D/3D Display

L

Standard Proj'ection Filtéring Zoom Distortion Link&Brush
Interaction and Distortion Technigue
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2- Les outils de navigation et de recherche sur Internet (sélection de Pierre Nobis)

A- Les navigateurs : Nestor / Navicrawler
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2- Les outils de navigation et de recherche sur Internet (sélection de Pierre Nobis)

B- Les outils de visualisation des resultats : PageBull / ManagedQ
Bbis : Les outils de visualisation de résultats dans les actualiteés :

représentation carrée : Marumushi
d’actualités internationales

e e w—r [

Pakusta Il. shooter ge;‘nhogat Z",'fé’

Htoow  ew

'KOSOVO Northem

Declares Its ntense d'd tmt N Clinton 2“-::]0"‘ o Oates
on eve @
of key
vote

Independe
nce From
Serbia

mental MUStDO 10 Teerapis
health Win $ Killing
center e L

Bush
x|gns ild o Watch the spy
G: satellite before

a Contioss  © it's shot down n_—
> i 1]
2 found . She th"ﬁ to %0:1
mmsma Hawks SR Help Spesrs  conking
B ol v v
¥ - g

by Live: Ty B

o Arctha  smage
e

representation sous forme de graphe :

Silobreaker

NUAN e

o Shuttle Atiantis
" crew prepares

to leave station

:‘a)avhlamnn l:':‘,:'_,

- Google News/NewslsFree - The Hive Group / Tenbyten -flux RSS des sources

3
23
a NATO
Gordon Brown ~
Military/Armed
Forces
3 3
Divorce i) 83 3
3 4 ~ European Union
\ngela Merkel Supenmodel o e
- f . g
Cécilla’Sarkozy ~
3 Economy
Eric Clapton_ Carla B'unk 3= — —@ .
Mick Jagger colas Sarkozy Paris 8
Christine LAGARDE
[ " Jean Sarkoz
$ . Y . 3
Jacgues Chirac Daniel Bout
Soclété Générale sa aniel bouton

ndia) =

Ryanalr Holgings plc

Francois Fillon
Jérdme Kerviel
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2- Les outils de navigation et de recherche sur Internet

B-Les outils de visualisation des résultats : TouchGraph, application Java permettant de cartographier les résultats issus
notamment de : Google, Amazon, PubMed, Alexa, FaceBook.

U http://wwiw touchgraph.com - TouchGraph Amazon Browser - Mozilla Firefox =S
File Edt View Jouls Display
nfo | Help ¥/ Search Boaks |+ Jeussier | al Edil[il(uqxrlrlﬁdu. Expand |

x %! lossptay| Book | author 7 | Subjeet ] | Publishier ] | Links (7] | mls[ﬂ)
Title Cyclaps (Clive il
Cuseler) | Zoom: (4] Tl i) Te] DN
SelePrice  $7.99 - T
List Pnce  $7.90
futthor Clwe Cusgler AL LI
Publsher  Pocket VigwBuy cn Arczon
Date 1171521980
Description Book Description: A wealthy American S|
| Book | Author | Subject | Publisher | Querivs |
Filter 13
Stvvee Hiden, Sawch Names
v I | a
—— — fictitious
| Name | ,DE,'@,"’!R!‘KE’I‘;E]@:-:M character
= [_IClive Cugsler 20| More —
© Dragon 006 59 39
O Treazure 1988 77 §7

O ShockWave 1906 79 37
O The Medilerram 2004 73 37
O Raise lhaTilan 2004 74 37

O Cyelops 1982 76 37
& Nignl Provel 1984 82 37
O leberg 2004 s 37
@ nca Gold 1905 81 37

O Pacifc Vorltex! 1984 93 33
O Treasura of Khe 2006 48 §17
© Polar Shin 007 52 s$10
© GoMenBuddhs 2003 75 §10
O Skzlelon Coast 7006 61§10
O Trojan Qeysser 2004 82 37
© DarkWalch 005 73 si0
O Black Wind 006 75 39
© Sacred Slone 2004 31§10
O Fire e 00z 90 $26

Paul
Kemprecos

5 e e o e o o o o o o e e e e e e e

© The Navigator 2007 54§17
% [ Ditk Cugsler 2| rare
# [ Paul Kemprecos 2|More
% [ JatkDu Bl 2| More |
# [ Craig Digo 1|Maore

Tuucthph
jel 1 ! I 1

W Dona!
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2- Les outils de navigation et de recherche sur Internet (sélection de Pierre Nobis)

C- Les outils de recherche avec ajout de termes associés dans une colonne, regroupement thématigue, nuage
de « tags »

- ;.7'_

Fapakats 14 2 par Spaur web 20, tve par t Jerarmnce ¥

Corvmct youe comynunty. .,

reatatone  Communuutés  Cowch inft Contectuz-noue” -8

mbditer LT
Ws  portuguale YA B0 {8arvutians et nexveass varyices datenes Oholalssaz wn inade
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wistre hml Lecalmabar - 224.73 AND Pispureitd
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R e WTERNE
wide rarces - 04 web (2h2(L) |‘. I\"
pragramme Llnternes Colaboeatif, Conmunastane et sacial, v ly Auteur
s B nnmhnnwmlnlmzmulq ANDERRUTHY Man-iol
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EAML R ORI R Ldtcer

D- Métamoteurs avec affichage de clusters sous forme de listes :
Carrot2 / Clusty-Vivissimo / Iboogie/ Polymeta / Turbo10 /Webclust
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2- Les outils de navigation et de recherche sur Internet (selection de Pierre Nobis)
E- Métamoteurs avec affichage de clusters sous forme graphique
E1- représentation centrée : Allplus / WebBrain

Allplus est un métamoteur a clusterisation graphique qui interroge les bases de Ask, Google, Yahoo et Live

par le biais de ’outil Polymeta. L’interface "cluster graph" permet de visualiser les résultats sous une forme
graphique.

Webbrain permet de visualiser et d’affiner les résultats d’une requéte issus de 1’Open Directory Project.
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2- Les outils de navigation et de recherche sur Internet (sélection de Pierre Nobis)

E- Meétamoteurs avec affichage de clusters sous forme graphique
E2- Représentation circulaire : Grokker

< Des Especes Qul

Conuention on Bo... Diversité Biologiqig :
Du
Biodiversité Est ®
Les .
9 .
,.O ‘ d General
= o @

°%®e

More Pour Les

biodiversité

E3- Représentation topographique : TooLeNet s’appuie sur les technologies de KartOO et sur I’index de
Yahoo pour effectuer des recherches selon 3 modes : moteur, annuaire et carte auxquels s’ajoutent des

options de personnalisation et de classification assez avancées.
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3- Les Outils graphiques d'exploration

Wikimindmap est un outil d’interrogation
et de représentation des informations issues
de Wikipedia, sous forme de carte heuristique.

Visuwords est un dictionnaire en ligne

qui présente ses resultats sous forme de « grappes ».

Il utilise la base de données Wordnet.

Code couleur pour les différentes relations
sémantiques hiérarchiques entre les termes
ainsi que les synonymes et les antonymes.
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4- L_es outils de création (carto)graphique

A- Pour mémoire : les logiciels de création de cartes heuristiques et conceptuelles

« Cmaptools est un logiciel gratuit (usage éducatif) de création de cartes conceptuelles

« Freemind est un logiciel libre et gratuit qui permet de réaliser des cartes heuristiques.

« Thinkgraph est un logiciel gratuit de dessin 2D orienté vers la réalisation de cartes conceptuelles.
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4- Les outils de création (carto)graphique

B- Les outils d’édition de graphes
Guess est un logiciel libre et gratuit développé par Eytan Adar qui permet de visualiser des
graphes statiques. Options de modification de certains attributs (taille, couleur, forme,
algorithmes de positionnement...).
Pajek est un logiciel libre et gratuit (usage non commercial) développé par V. Batagelj et A.

Mrvar, qui permet de traiter des données de réseaux de grande taille. Pajek signifie "araignée"
en slovene.

C- Les outils en ligne

ManyEye : service collaboratif developpé par IBM grace auquel on peut génerer selon un
des modeles proposés sa propre visualisation de I’information (apres avoir téleversé ses
propres données).

IssueCrawler : outil de web social mining, utilisable a distance (chargement des URL),
récuperation graphique.
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2- Contextes applicatifs
Elements d'évaluation
Les perspectives de la cartographie sémantique
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2- Contextes applicatifs / Eléments d'évaluation

2.1- Evaluation scientifigue

Question de méthode : Evaluation des Interfaces Utilisateur d’Information : Bonnel et Chevalier, 2006

Objectif : proposer une méthodologie d'évaluation permettant de comparer, du point de vue de la
visualisation des resultats a une requéte, les outils de recherche : Google, Vivisimo, Ujiko, Grokker, Kartoo,
Vios, SmartWeb (prototype).

Evaluation des représentations graphiques : géneralités (Tricot et Roche 2006) :

Arborescences simples :

habitude des utilisateurs (explorateur de fichiers informatiques) : pas de problemes avec volume limité,
au-dela d’une certaine quantité d’information, les arborescences deviennent inefficaces.

Arbres de cones en 3D :

posent des problémes a 1’utilisateur qui n’a pas I’habitude des espaces en 3D,

effort cognitif plus élevé et prise en main plus longue.

Arbres hyperboliques :

problémes des étiquettes des éléments (occlusion),

effet de zoom impreévisible.

L’une des conclusions : une seule visualisation ne permet pas de répondre a toutes les questions ...
multiplier les possibilités de visualisation.
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2- Contextes applicatifs / Eléments d'évaluation

2.1- Evaluation scientifique : doctorat en cours a ’EBSI (Aline Crédeville)

» Contexte : visualisation de I’information dans le contexte de recherche d’information
* Point de vue de la sémiologie graphique :

o principes les plus couramment utilisés sont la proximité (Grokker), I’englobage (Kartoo)
et la connectivité (Auquabrowser)

o meétaphores visuelles pas toujours adéquates au web
» Reésultats :
o I’information doit étre structuree
o apports possible pour I’exploration mais pas pour la recherche
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2- Contextes applicatifs / EIéments d'évaluation

2.2- Evaluation en contexte d'usage de recherche d'informations (Ciaccia, Ihadjadene, Martins 2006)

Objectif : analyse de I’influence du mode de présentation des informations sur les processus cognitifs mis
en jeu par I’utilisateur dans I’activité de recherche d’informations sur Internet

Outils évalués : Kartoo (pour 18 usagers) et Mapstan (pour 16 usagers).

Principaux résultats :

« Codt cognitif, sans pour autant conduire a de meilleures performances (comparaison avec une
présentation en liste).
Hypothese : nouveaute de la présentation versus habitude des présentations verbales.

« Stratégie optimisée : préciser la requéte d’une recherche a but flou et se concentrer sur les informations
reliées a I’objectif de la question versus informations non reliées.

« Le sens de la visualisation doit étre clarifié ; les systemes doivent faciliter la compréhension des
eléments visualisés.
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Contextes applicatifs / Les perspectives de la cartographie sémantique (C. Tricot : de la
semantique a la carte)

Pour résoudre la problématique de la représentation de I’information, la visualisation de
I’information seule ne suffit pas.

La visualisation de 1I’information permet uniquement de présenter des données en leur
associant une représentation graphique.

La cartographie sémantique se veut :
Une méthode de cartographie, reposant sur la sémantique d'un domaine
Un processus de production de connaissances
donnees brutes -> données structurées -> données représentées -> données visualisées
Un formalisme de description, type Réseaux sémantiques
Un langage de description cartographique
Une architecture multi-agents
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2- Contextes applicatifs / Les perspectives de la cartographie sémantique (C. Tricot : de la

sémantique a la carte)
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2- Contextes applicatifs / Les perspectives de la cartographie semantique

“Une bonne structure représentative graphigue pour un arbre de données est celle qui déforme le
moins les similitudes originales entre les unités de données (similitudes qui sont donnés par I'outil de
classification) ou en d'autres termes : deux individus (ou classes) qui sont proches I'une de l'autre le
restent aussi possible que peut apres projection dans | espace de visualisation ; et ceci doit étre evident
(et vérifiable par une mesure de calcul de divergence) dans I'environnement de visualisation “, Tricot

2006.
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