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INTRODUCTION


Graphique sur l’évolution chiffrée de la pandémie de COVID-19, tableau de bord sur nos performances sportives quotidiennes, suivi d’une campagne de communication sur les réseaux sociaux, les visualisations de données sont devenues incontournables dans notre quotidien. Comment expliquer l’essor de ce mode d’information et de communication ?

Depuis 2010, la digitalisation de notre société s’est fortement accélérée. La production de contenus sur le web a connu une croissance exponentielle, rendue possible par la conjonction de plusieurs facteurs que nous prenons le temps de rappeler ici.

L’infrastructure du web (fibre optique, réseau mobile 4G/5G) s’est grandement améliorée avec une bande passante qui a permis un doublement du nombre de personnes ayant une connexion à haut débit depuis 2010 (Roser et al., 2015). Ainsi, l’entreprise CISCO1 projette que nous passerons de 3,9 milliards en 2018 à 5,9 milliards de personnes ayant un accès à Internet d’ici 2023. En parallèle, le nombre d’appareils connectés passera de 8 milliards à plus de 12 milliards. Chacun de ces appareils ayant des performances décuplées, en particulier les smartphones, nous sommes devenus, au quotidien, en capacité de produire autant de contenus qu’en une année il y a près de 100 ans. Ainsi, en 2018, on estime à 3 milliards le nombre d’utilisateurs des réseaux sociaux2. Des chiffres qui donnent le vertige.

Face à cette hyperconnectivité et cette production massive de contenus, l’un des plus grands défis est celui de l’économie de l’attention (Citton, 2013). Comment attirer le regard, l’intérêt du lecteur ou de la lectrice et l’inviter à consacrer de précieuses secondes à lire ou découvrir ce que vous lui proposez ? Dans cette bataille quotidienne, ce sont les images et les vidéos qui ont progressivement supplanté les contenus textuels sur le web. En 2021, ce sont les plateformes de contenus vidéos et images qui dominent le classement en matière de contenus les plus consommés sur plateforme3.

Avec l’accélération des innovations numériques, nous déléguons aux machines, outils de rétention tertiaire selon Stiegler (Rétention | Ars Industrialis, s. d.), le stockage et la rétention de tous nos échanges et productions numériques. On stocke, on trie, mais on ne jette rien (Van House & Churchill, 2008). Ce stockage massif de nos données a permis le développement de l’économie de la donnée. Du big data aux data analytics en passant par l’intelligence artificielle, l’exploitation des données est devenue le moteur des prises de décisions dans toutes les sphères de l’organisation : optimisation des performances de production, adaptation des capacités ou encore personnalisation de l’offre de contenus et de services passent aujourd’hui par l’analyse en temps réel de nos traces numériques.

Face à cette masse de données, il s’agit pour les producteurs de contenu qu’il ou elle soit journaliste, data analyste ou animatrice de communauté de produire de l’intelligibilité sur la base de données collectées et traitées grâce à un algorithme. En effet, l’exploitation des données, vu la quantité amassée, ne fait également plus depuis longtemps l’objet d’un monopole des humains (Lamb & Kling, 2003). Par la nature des traces et par l’évolution des modalités de capture, de nouvelles formes d’exploitation sont à l’œuvre : les algorithmes, que Cardon (2015) décrit comme des objets dénués d’intelligence. Malgré cela, leur utilisation n’est pas pour autant sans conséquence. En effet, une fois collectées et stockées, les traces de nos échanges font l’objet de calculs, de mise en association par ces algorithmes qui se chargent ensuite de traduire ces résultats sous forme de visualisations de données. C’est ce que nous définissons comme une mise en intelligibilité des données.

Pour Bachimont (1996), la production de nouvelles connaissances par les algorithmes repose sur une technique d’inscription computationnelle qui dépasse et diffère de l’inscription graphique : « L’hypothèse que nous formulons est que l’informatique, sous la forme des systèmes formels automatiques, fournit précisément un nouveau type de support, les supports dynamiques, auquel doit correspondre un type spécifique de synthèse, et par conséquent une rationalité spécifique, que nous proposons de baptiser “raison computationnelle” » (Bachimont, 1996 pp.14-15). Cependant, même si cette raison computationnelle produit de nouvelles connaissances, celles-ci restent très abstraites (des 1 et des 0) si elles ne sont pas traduites d’un écrit-calcul dans un écrit-graphique accessible aux utilisateurs finaux (Collomb, 2016). Dans cet exercice, la visualisation d’information et de données a pris une place prépondérante de par leur efficacité communicationnelle.

Bien que l’influence des algorithmes sur notre quotidien domine les discours médiatiques, nous souhaitons, à travers cet ouvrage, conscientiser le lecteur et la lectrice quant à l’importance des visualisations de données comme le médium privilégié dans nos interactions avec ces calculs. Que ce soit un graphique sur l’évolution de la pandémie de COVID-19, un tableau de bord d’aide à la prise de décision ou encore dans le suivi de nos performances physiques quotidiennes sur notre smartphone, ces mises en forme influencent grandement nos manières d’interpréter ces informations et d’agir en conséquence.

Cet ouvrage est un des fruits du projet FEDER USERMEDIA/MEDIAFACTORY UCL Mons, portant sur la mise en intelligibilité des données produites sur les réseaux sociaux numériques. Dès le départ, en 2013, nous avons pris conscience de la nécessité de travailler sur la conception des visualisations de données et leur compréhension par un public de non-initiés.

Ce public est au cœur des réflexions que nous proposons dans cet ouvrage, il vise d’une part à conscientiser les concepteurs et conceptrices de visualisation de données aux origines et à l’évolution des grands principes de conception, aux familles de visualisations de données les plus appropriées en fonction de la construction de l’histoire et du message souhaité et, d’autre part, de permettre à ce public de non-initiés de poser un regard critique sur la visualisation d’information et de données à laquelle il ou elle est exposé quotidiennement en tant que citoyen.ne dans toutes les facettes de notre vie.

Enfin, alors que la visualisation de données prend une place prépondérante dans notre quotidien, l’inscription de cette matière aux programmes de formation en sciences de l’information et de la communication et plus largement en sciences humaines et sociales n’est que très récente. Nous espérons équiper celles et ceux qui, dans le monde francophone, souhaitent bénéficier d’une base théorique solide pour construire leurs compétences dans ce domaine. De nombreuses illustrations accompagnent également les lecteurs et lectrices dans leur découverte des principes et familles de visualisations de données. Cet ouvrage ne prétend pas se substituer à une formation plus technique visant la maîtrise d’un logiciel de conception de visualisation de données. Cependant, il représente un excellent guide pour celui ou celle qui, équipé d’un logiciel, devra poser des choix à chaque étape du processus de conception (types de données, types de croisement, type de message, type de public).

Pour vous permettre de saisir toutes les subtilités de la visualisation de données, cet ouvrage est organisé comme suit :

Le premier chapitre présente une perspective historique de la visualisation de données. Son objectif est de vous montrer que l’utilisation des graphiques de données est loin d’être un phénomène nouveau. Il initie également aux objectifs essentiels de la visualisation de données et à quelques éléments importants de terminologie.

Le second chapitre aborde la perception visuelle. Qu’est-ce que le sens de la vue ? Comment fonctionne l’œil ? D’où viennent les couleurs ? Ainsi, le lecteur est amené à comprendre que le pouvoir de la visualisation de données repose sur des phénomènes physiques concrets : par exemple, en colorant de rouge un numéro dans une série de chiffres, il est plus facile de l’identifier. C’est le traitement préattentif qui est stimulé, essentiel en visualisation de données. Après l’avoir découvert, vous serez sensibilisé à diverses lois d’illusion d’optique qui entrent en jeu dans la conception de représentation graphique. Comprendre la vision, c’est comprendre comment fonctionne la visualisation de données.

Le troisième chapitre entre dans le vif du sujet en présentant les données et leur représentation au lecteur. Effectivement, il existe différents types de données et de variables qui, une fois identifiés, permettent de choisir la représentation idéale. Néanmoins, les visualisations de données se classent en différentes familles les visualisations statistiques, les visualisations temporelles, les cartes et, pour terminer, les hiérarchies et réseaux. Après une présentation de celles-ci, le lecteur a accès à un catalogue qui ne recense pas moins de 43 visualisations différentes dans une fiche détaillée : à quelles données et à quels types de variables correspondent ces visualisations, quelles sont leurs forces et leurs faiblesses, etc. Son objectif est d’aider le concepteur de visualisation de données débutant à choisir la bonne technique ou, autrement dit, le bon graphique.

Le quatrième chapitre rassemble toutes les règles et principes de conception des visualisations de données qui aident à réaliser une visualisation correctement perceptible et adaptée à son audience. Découvrez ainsi les do’s and don’ts de la visualisation à travers ce dernier chapitre : de véritables trucs et astuces à mettre en place pour éviter tout faux pas dans la conception de sa représentation graphique.

Cet ouvrage se termine tout naturellement sur une conclusion qui vise à vous rappeler les éléments essentiels parcourus au sein des chapitres.


Comment lire cet ouvrage ?

Pour les uns, ce livre permettra une initiation dans le domaine de la visualisation de données, en proposant un cadrage en termes de culture générale. Les deux premiers chapitres rempliront parfaitement cet objectif, tandis que les deux derniers apportent des connaissances plus concrètes.

Pour les autres, il peut s’agir d’un guide, à partir du chapitre 3. En effet, lorsque l’on conçoit une visualisation de données, il y a des éléments importants à prendre en compte. Le type de données et le type de variables, ainsi que le message à communiquer, permettent de faire un choix entre plusieurs techniques de visualisation. Le lecteur pourra s’il le souhaite s’aider du catalogue pour faire un choix entre 43 techniques de visualisation. Par la suite, il pourra s’aider du quatrième chapitre pour réaliser ses choix de conception graphique : quels principes respecter, quelles couleurs utiliser, etc.

En somme, cet ouvrage peut être lu traditionnellement, du premier au dernier chapitre, pour les débutants et les curieux. Pour ceux qui souhaitent mettre la main à la pâte et réaliser leurs propres visualisations de données, il peut être utilisé de manière sélective, tel un guide, en choisissant sa technique de visualisation dans le catalogue ou encore en s’assurant grâce aux principes de conception recensés que leur design est correctement conçu.

Même si beaucoup de règles régissent la création d’une visualisation de données, n’oubliez jamais qu’elle est une conséquence de choix de conception : c’est une interprétation, un message créé par un auteur sur base d’un jeu de données concret. À travers cet ouvrage, nous espérons développer, d’une part, une perspective critique chez le lecteur de visualisations de données et, d’autre part, d’aider les créateurs de visualisations de données à adopter de bons réflexes de conception.


Bibliographie indicative


Bachimont, B. (1996). Intelligence artificielle et écriture dynamique : De la raison graphique à la raison computationnelle. Au nom du sens, 290 319.

Collomb, C. (2016). Un concept technologique de trace numérique. Compiègne. http://www.theses.fr/2016COMP2286

Cardon, Dominique. (2015). À quoi rêvent les algorithmes : Nos vies à l’heure des big data. Seuil.

Citton, Y. (2013). The Attention Economy and the New Forms of Digital Exploitation. Multitudes, 54(3), 163175.

Lamb, R., & Kling, R. (2003). Reconceptualizing Users as Social Actors in Information Systems Research. Management Information Systems Quarterly, 27(2). http://aisel.aisnet.org/misq/vol27/iss2/4

Rétention | Ars Industrialis. (s. d.). Consulté 4 janvier 2018, à l’adresse http://arsindustrialis.org/r%C3%A9tention

Roser, M., Ritchie, H., & Ortiz-Ospina, E. (2015). Internet. Our World in Data. https://ourworldindata.org/internet

Van House, N., & Churchill, E. F. (2008). Technologies of memory : Key issues and critical perspectives. Memory Studies, 1(3), 295310.














CHAPITRE 1

LES FONDEMENTS DE LA VISUALISATION D’INFORMATION





1. Histoire de la visualisation d’information

2. L’utilité de la visualisation d’information : objectifs et définition




La visualisation de données est une discipline en plein essor aujourd’hui, grâce au développement du numérique ces dernières décennies. Désormais, visualiser les grands jeux de données issus de nos systèmes d’information et de communication est un enjeu sociétal important. Cette pratique n’est pourtant pas si neuve. Visualiser les données signifie les transcrire sous une forme visuelle à des fins de compréhension et de communication. Ne dit-on pas qu’une image vaut mieux qu’un long discours ? La vision et la compréhension semblent ainsi liées depuis longtemps… Dans ce chapitre, vous découvrirez une perspective historique de la visualisation de données afin de comprendre, dans un second temps, les raisons pour lesquelles on visualise les données. Le chapitre se terminera par la présentation de visualisations de données judicieuses, réalisées au XIXe siècle.


1. Histoire de la visualisation d’information

Nombreux ont été les hommes avant nous qui ont souhaité mieux comprendre des informations qu’ils avaient à disposition. Cela remonte à la préhistoire. Pour « mieux penser », nos prédécesseurs ont eu besoin de réaliser des représentations physiques de l’information. Cela leur permettait ainsi de « sortir » l’information de leur tête pour mieux la « regarder » d’un point de vue extérieur (Kirsh, 2010). En vérité, il n’y a pas « une histoire » de la visualisation de données. Elle trouve sa source dans plusieurs disciplines telles que les mathématiques, la géographie ou encore la sémiologie. Mais avant d’être un objet scientifique à proprement parler, la visualisation des données a émergé des besoins et des pratiques sociales des premiers êtres civilisés.



1.1 Compter à la préhistoire

Pour commencer, on a retrouvé un bâton de comptage au Congo, daté de plus de 20 000 ans. Cet « Os d’Ishango », sur lequel se présentent des entailles espacées de façon régulière, serait le premier système de comptage. Ainsi l’être humain eut besoin de compter, mais également de se remémorer l’information de manière externe. Ces bâtons étaient utilisés avant l’existence de l’écriture (Huylebrouck, 2008).

Plus tard, vers 3500 av. J.-C., les Sumériens utilisaient des jetons de comptage pour un tas de choses : compter le nombre de brebis dans un troupeau, relever les impôts, etc. À la différence, un jeton de comptage pouvait dès lors représenter plusieurs unités, identifiées grâce à un symbole. Ainsi naquit le nombre et, plus tard, l’écriture cunéiforme (Launay, 2016). Avec l’apparition du nombre, nous comprenons ainsi que l’homme a besoin d’un support externe à sa pensée pour pouvoir réfléchir. Le bâton et les jetons de comptage sont bien une façon de visualiser de l’information.

[image: Figure 1. Voir l’explication dans le texte.]

Figure 1 : L’Os d’Ishango, exposé au Museum des Sciences Naturelles à Bruxelles (CC0)






1.2 L’influence de l’arbre

La religion, catholique notamment, a également donné un coup de pouce à la visualisation de données. Ainsi, en 1086, la première visualisation sous forme d’arbre vit le jour (figure 2). Il s’agit de « L’arbre de Jessé ». Celui-ci vise simplement à représenter de façon visuelle l’arbre généalogique de Jésus, en partant de Jessé, père du roi David. La racine se lit ainsi au bas, et Jésus se trouve en haut de l’arbre (Focant, 1989). Dès le Moyen Âge, il s’inscrit définitivement dans l’histoire de la visualisation de données grâce à la métaphore hiérarchique qu’il représente. Il permet ainsi de montrer des relations d’ordre dans la religion, dans la connaissance, en sciences, en généalogie et autres, en utilisant bien souvent des formes figuratives, comme dans la figure 3 (Lima, 2014).

[image: Figure 2. Voir l’explication dans le texte.]

Figure 2 : Arbre de Jessé dans Le livre de chasse de Phébus, France, fin du XVe siècle (Domaine public)

[image: Figure 3. Voir l’explication dans le texte.]

Figure 3 : Exemple médiéval d’un diagramme d’arbre. Illustration reproduite dans Lima (2014), Visual complexity, Princeton Architectural Press, p. 24 (Domaine public)

Raymond Lulle, durant la Renaissance, produit d’ailleurs plusieurs arbres de ce type, dont le fameux arbor scientiae (arbre de la science), dans lequel bourgeonnent différents autres arbres (arbor elementalis, vegetalis, sensualis, imaginalis, moralis, etc.) (Eco, 2010). La figure 4 illustre l’arbor elementalis, montrant ainsi les objets du monde composés des quatre éléments.

[image: Figure 4. Voir l’explication dans le texte.]

Figure 4 : Arbor Elementialis de Raymond Lulle (CC BY)






1.3 Le développement de la cartographie

Un autre domaine ayant aussi favorisé la visualisation de données est la géographie, et plus particulièrement la cartographie. Ainsi, les êtres humains eurent besoin de plans et de cartes pour se repérer correctement. Les premières cartes retrouvées ne montrent pas la Terre, mais le ciel. Les premières représentations célestes montrent la position des étoiles et sont datées de – 16 500 dans les grottes de Lascau. D’autres représentations spatiales ont existé au cours de l’histoire, mais les premières cartes du monde ont vu le jour dans l’Antiquité grecque. Cependant, Anaximandre et Hécathée de Milet (vers – 500 av. J.-C.) ou encore Ptolémée (vers – 150 av. J.-C. ; figure 5) ne sont pas les seuls à avoir essayé de cartographier le monde tel qu’ils le connaissaient (Jacob, 1992). Les Babyloniens et Chinois s’y sont également appliqués à l’époque. La cartographie connaît ensuite une longue et florissante histoire : au Moyen Âge, Jérusalem se trouve au centre des cartes qui ne mentionnent que l’Europe, l’Afrique et l’Asie. Plus tard, la découverte de l’Amérique par Christophe Colomb modifie l’apparence des cartes. De nombreuses écoles de cartographie se développent au cours de l’histoire, et la carte se décline à plusieurs applications, comme à celle de la guerre. Un exemple en est la carte d’État-Major, demandée par Napoléon lui-même (figure 6). De nombreux cartographes sont devenus célèbres pour la finesse de leur art, comme Mercator (1512-1594) (Jacob, 1992). Par ailleurs, Jacques Bertin (1918 – 2010), père de la Sémiologie Graphique (1967) qui est fondamentale en visualisation d’information, était lui aussi cartographe (infra).

[image: Figure 5. Voir l’explication dans le texte.]

Figure 5 : Reconstitution de la carte du Monde de Ptolémée (XVe siècle) (Domaine public) (CC0)

[image: Figure 6. Voir l’explication dans le texte.]

Figure 6 : Carte d’état-major, 1866 (Domaine public)






1.4 La représentation visuelle des statistiques

Il va sans dire que la visualisation d’information n’aurait pu se développer davantage sans l’émergence des statistiques. Évidemment, nous pourrions même remonter à l’émergence et à l’histoire des mathématiques, mais ce n’est pas l’objet de notre propos. En revanche, nous ne pouvons omettre de mentionner les statistiques, dont la visualisation est devenue fondamentale aujourd’hui. En démographie, en médecine, en collecte d’information sur les états, en physique… Les statistiques nécessitent depuis longtemps qu’on puisse voir les données afin de mieux les comprendre.

En 1370, Nicolas Oresme est le premier à représenter sur un graphique les différents mouvements physiques, grâce aux axes « longitudino » et « latitudo », qui correspondent aux abscisses et ordonnées que nous connaissons aujourd’hui. Il a ainsi utilisé des formes géométriques en relation les unes avec les autres pour illustrer des différences de grandeur. Il est aussi le premier à représenter une série de nombres dans ce qui semble être un histogramme (Parocchia, 2017).

D’autres auteurs se sont essayés à la représentation graphique, mais c’est William Playfair qui, en 1786, met au point trois représentations graphiques qui ressemblent énormément à ce que nous utilisons encore aujourd’hui. Il crée ainsi le diagramme en ligne (ou courbes), le diagramme en barres et le diagramme circulaire (Costigan-Eaves, Macdonald-Ross, 1990). Bien que ses graphiques n’aient pas connu un succès fou de son vivant, ils sont devenus des outils communément utilisés en visualisation de données. Ce géologue – mathématicien – économiste – touche à tout publie ses premiers graphiques dans « L’Atlas Commercial et Politique » afin d’aider les hommes politiques à faire des choix rapidement, en saisissant l’information en un coup d’œil ou presque (Costigan-Eaves, Macdonald-Ross, 1990). Les thématiques abordées sont donc politiques, économiques et sociétales. Les figures 7, 8 et 9 représentent différents graphiques de l’économiste. C’est le début de l’utilisation de visualisation de données abstraites dans l’aide à la décision.

[image: Figure 7. Voir l’explication dans le texte.]

Figure 7 : Graphique en barres de William Playfair dans The Commercial and Political Atlas, 1786 (CC0)

[image: Figure 8. Voir l’explication dans le texte.]

Figure 8 : Graphique en lignes de William Playfair dans The Commercial and Political Atlas, 1786 (CC0)

[image: Figure 9. Voir l’explication dans le texte.]

Figure 9 : Graphique en secteurs de William Playfair dans « Playfair’s commercial and political atlas and statistical breviary », réédition de 2005 (CC0)






1.5 Les exemples marquants du XIXe siècle

Après Playfair, le XIXe siècle devient particulièrement florissant pour la visualisation d’information. Diverses représentations graphiques ont marqué l’histoire. Voici trois personnalités qui sont citées très souvent dans le domaine comme références : John Snow (1854), Florence Nightingale (1858) et Joseph Minard (1869).

En 1854, le docteur John Snow cherche à comprendre d’où vient une épidémie de choléra à Londres. Sur un plan du quartier de Soho, il recense alors le lieu d’habitation ou de travail des personnes infectées. Grâce à cela, il identifie que le nombre d’infectés augmente au fur et à mesure que l’on se rapproche d’une pompe de distribution d’eau publique à Broad Street et en conclut que l’eau de cette pompe est probablement empoisonnée (figure 10 – Snow, 1854).

En 1858, l’infirmière et statisticienne Florence Nightingale produit à titre privé des notes concernant l’impact de la guerre de Crimée sur l’armée britannique, à la demande du Secrétaire d’État à la Guerre. Cet ouvrage contient un graphique statistique (figure 11) qui montre que la maladie épidémique est responsable de plus de décès britanniques au cours de la guerre de Crimée que les blessures sur le champ de bataille. Sur son diagramme, il y a 12 secteurs, correspondant chacun à un mois de l’année. La taille de leur aire est proportionnelle aux nombres de décès et les différentes couleurs employées dans ces secteurs en représentent la cause. La couleur grise représente la cause infectieuse, la couleur rose représente les décès dus aux blessures et la couleur noire représente les autres causes (Nara, 2015, p. 229). Le graphique que Nightingale a utilisé pour expliquer des statistiques complexes de manière simple, claire et convaincante, est devenu le Nightingale Rose Diagram, fortement utilisé aujourd’hui en météorologie.

[image: Figure 10. Voir l’explication dans le texte.]

Figure 10 : Carte originale de John Snow, 1854. Les cas de choléra sont représentés grâce aux barres noires (Domaine public)

En 1869, Charles Joseph Minard, illustre pionnier en matière de design graphique, réalise sa représentation graphique la plus célèbre : la « Carte figurative des pertes successives en hommes de l’Armée française dans la campagne de Russie en 1812-1813 » (figure 12). De nombreux professeurs en visualisation d’information la considèrent encore comme un exemple incroyable mêlant localisation, quantité, concision et complexité à la fois. La raison en est que sur une simple image, il réussit à illustrer plusieurs variables relatives à la désastreuse campagne de Napoléon. Ces variables sont


	la localisation et l’itinéraire de l’armée indiquant les points de séparation et de regroupement des unités et en indiquant l’aller et le retour des troupes ;


	le nombre de pertes de l’armée ;


	les variations de la température lors de la mission.




[image: Figure 11. Voir l’explication dans le texte.]

Figure 11 : Diagram of the causes of mortality in the army in the East par Florence Nightingale, 1858 (Domaine public)

[image: Figure 12. Voir l’explication dans le texte.]

Figure 12 : Charles Joseph Minard, Carte figurative des pertes successives en hommes de l’Armée française dans la campagne de Russie en 1812-1813, 1869 (Domaine public)






1.6 Infovis et Scivis


La visualisation de données s’est également améliorée au fil du temps grâce aux innovations dans le domaine informatique. Il y a ainsi deux types de visualisations de données. Elles sont très différentes et il ne faut pas les confondre.

Premièrement, les scivis, aussi appelées visualisations de données scientifiques, s’appliquent, comme leur nom l’indique, aux données scientifiques, souvent dans le domaine de la physique (Card, 2012). Les scivis concernent les données continues (cf. Chapitre 3). Les données visualisées sont des phénomènes physiques, tangibles, invisibles, que la visualisation rend donc apparents (Telea, 2014). En scivis, la simplification des données est possible, malgré une perte d’information minime qui laisse le message compréhensible. La simplification est assez naturelle. Par ailleurs, le codage des données sur la surface disponible est assez contraint. De fait, il est implicite, car il se réalise dans un espace géométrique qui fait sens ; il n’y a qu’une seule possibilité, qu’une seule manière de placer les points dans l’espace (Telea, 2014). De fait, les scivis ont trois attributs majeurs. Premièrement, les points de données ont toujours un emplacement clair, précis et localisé dans la réalité. Ensuite, elles concernent des valeurs numériques continues (des quantités décimales). Pour terminer, le phénomène mesuré est tout naturellement continu : entre deux points de mesure sur l’image, les valeurs varient continuellement, ce qui est impossible avec des valeurs discrètes (telles qu’un nom, par exemple) (Telea, 2014). La figure 13 illustre un exemple de scivis : il s’agit de la représentation des fibres anatomiques qui constituent l’architecture de la matière blanche du cerveau humain. Elles sont visualisées selon un code de couleur en fonction de la direction du flux nerveux dans le cerveau (Horn et al., 2014). L’information est visualisée sur un code couleur, et il a été possible de simplifier la représentation en ne visualisant pas les tissus humains et autres composantes du cerveau. De même, on comprend également que les données représentées sur cette scivis ne peuvent être visualisées ailleurs dans l’espace, parce qu’elles y représentent un phénomène physique qui n’existe tout simplement pas à un autre endroit.

[image: Figure 13. Voir l’explication dans le texte.]

Figure 13 : Scivis : représentation des connectomes humains, par Horn et al., 2014 (CC0)

Ensuite, l’infovis, aussi appelée visualisation d’information, mêle entités abstraites et représentation spatiale afin d’augmenter la cognition (Card, 2012). « Abstrait » signifie qu’il n’y a pas d’emplacement physique de ces données dans la « réalité ». Une visualisation doit avoir un espace pour exister et cet espace est abstrait. Les infovis concernent donc des données de type abstrait et dès lors, il est très difficile, voire impossible, de supprimer les données de ces visualisations : cela reviendrait à perdre une part d’information trop importante. De fait, l’encodage des données sur la représentation graphique est explicite et même arbitraire. L’auteur de la représentation est, au contraire des scivis, totalement libre de trouver la manière de disposer les données dans l’image afin que son objectif soit servi au mieux (Telea, 2014). La figure 14 est un exemple d’infovis : tous les éléments présents sur ce graphique sont du fait de son créateur. Les barres représentées n’existent pas en tant que tel dans la réalité, même si, de façon abstraite, elles illustrent un phénomène. Le texte, les icônes et les barres pouvaient être disposés différemment tout en représentant un phénomène identique.

[image: Figure 14. Voir l’explication dans le texte.]

Figure 14 : Infovis : la populatité des dirigeants en temps de crise, par Statista, 2020 (CC0)

Les scivis et les infovis sont des catégories de visualisation très différentes, connaissant elles-mêmes des sous-catégories. Par exemple, les scivis se subdivisent en flow visualisation, visualisation géospatiale, visualisation médicale et autre, tandis que l’infovis se subdivise en visualisation en réseau (network vis.), software visualisation (relative aux programmes informatiques), visualisations relatives à la sécurité de l’état, etc. Comme on le voit, il est possible de catégoriser les visualisations de données en fonction de leur domaine d’application. Cependant, tout n’est pas forcément immuable. Ainsi, ces dernières années, certains chercheurs ont montré la plus-value d’un croisement entre scivis et infovis, pour apporter de nouvelles clés de compréhension au monde de la visualisation de données.

Dans cet ouvrage, nous aborderons les visualisations de données principalement sous l’angle de la visualisation d’information, dite infovis.





1.7 Conclusion

En conclusion, la visualisation d’information ne date pas d’hier et l’humain, depuis la Préhistoire, a eu besoin de visualiser pour améliorer sa réflexion. Il s’agit d’un besoin pour les êtres humains qui l’utilisent comme support à leur propre mémoire d’une part, et pour prendre du recul d’autre part : en « regardant les données », ils prennent des décisions (Cardon, 2012).

Alors que l’on retrouve des traces des premières visualisations de données il y a plus de 20 000 ans, c’est à la fin du XVIIIe siècle que la visualisation de données a connu un essor important, en s’inscrivant définitivement comme outil, grâce aux innovations graphiques de William Playfair. Quant à la cartographie, c’est une autre histoire : son évolution a été constante et a suivi les améliorations technologiques et la découverte du monde de manière générale. Mais qu’en est-il aujourd’hui ?

À partir des années 2000, l’utilisation de l’ordinateur et d’Internet a définitivement changé les pratiques de représentation graphique qui, grâce aux outils accessibles, sont de plus en plus inventives, permettant notamment l’interaction avec la visualisation de données.

Depuis 2010, on constate un engouement pour la visualisation de données, non seulement parce que les évolutions technologiques la rendent accessible à tous ou presque, mais aussi parce que les capacités de capture et de stockage d’informations enregistrées dans des bases de données numériques ont connu une croissance exponentielle (Brasseur, 2015). Cette grande masse, appelée big data, nécessite une visualisation afin d’être exploitable (Cardon, 2012). Ce n’est donc pas la visualisation de données qui est nouvelle, mais plutôt le regard que nous portons sur les données… L’avènement du numérique contribue à écrire une nouvelle page de la visualisation d’information : avec de nouveaux outils naissent de nouvelles pratiques de visualisation.

Si vous souhaitez en apprendre plus sur l’avènement des différentes représentations graphiques au cours de l’histoire, vous pouvez explorer les ressources externes (qui sont en anglais). Il s’agit de deux lignes du temps montrant l’apparition de nouveaux graphiques.






2. L’utilité de la visualisation d’information : objectifs et définition



2.1 Une aide à la pensée

En tant qu’êtres humains, nos réflexions peuvent être nombreuses. Mais combien de fois, lorsque nous avons besoin d’effectuer un calcul ou d’organiser un événement, nous saisissons-nous d’un crayon pour établir la clarté ? Cet acte nous permet ainsi « d’extérioriser » nos pensées pour ensuite les regarder, faire le point et tirer une conclusion. La visualisation de données suit le même principe. Effectivement, les visualisations d’information sont des représentations externes qui permettent de créer du sens supplémentaire, de réaliser des actions externes à notre système de pensée « interne ». En somme, on utilise un support à notre pensée pour l’augmenter. Il s’agit d’un véritable approfondissement de notre réflexion (Kirsh, 2010). Les visualisations d’information nous permettent de réaliser une réelle économie cognitive : elles diminuent notre charge cognitive en facilitant le travail effectué pour comprendre l’information et la traiter (Zhu, Chen, 2008).

Souvent, lorsque les analystes réalisent une visualisation de données, c’est parce qu’elle leur permet d’amplifier leur réflexion. Un tableau affichant de nombreuses données peut être compliqué à saisir ; comment en retirer les informations principales ? Comment détecter les tendances contenues dans ces données ? Comment les interpréter, comment prendre des décisions ? En offrant une vision claire du problème et des données, la visualisation est un moyen de répondre à toutes ces questions. Ensuite, lorsque l’on voudra communiquer ces données dans un article de presse ou un rapport d’entreprise, la visualisation de données sera un support permettant d’expliquer l’information, de la mettre en scène, sans que le destinataire de la visualisation ne doive rechercher les données dans un tableau ou dans un paragraphe de texte. Ainsi, une visualisation de données correctement réalisée permet d’étendre la cognition, mais aussi la mémorisation. Correctement réalisée, elle nous permet d’ancrer un souvenir dans la mémoire. Il s’agit d’une véritable « cristallisation de la connaissance » ; c’est ce qu’on appelle le « sensemaking visuel » (Chi, Card, 1999).

L’aide à la prise de décision est un champ d’application central de la visualisation des données. Comment mettre en exergue les informations cruciales au moment du processus de prise de décision dans un environnement complexe (Ramly et al., 2012 ; Payne, 1976) ? La visualisation de données, qui clarifie l’information, en l’organisant précisément et en révélant les liens entre les données, est un outil précieux dans ce genre de situations. En organisation, les outils d’aide à la décision sont souvent présentés sous la forme de dashboard (tableau de bord informatique) regroupant une série de visualisation de données agrégant les informations utiles à l’utilisateur. Ces tableaux de bord mettent en lumière les informations et les enjeux qui permettent aux décisionnaires d’une entreprise d’échafauder les scénarios dans l’exercice de prise de décision (Few, 2006).





2.2 Explorer et communiquer : les grandes finalités de la dataviz


La visualisation de données permet de poursuivre deux grands objectifs : explorer l’information et communiquer l’information. Les logiques de création de ces supports visuels sont alors tout à fait différentes.



2.2.1 Explorer

Dans ce cas, l’exploitation du graphique est plutôt individuelle. La visualisation de données aide l’utilisateur à trouver des informations et à générer des idées. C’est lui le créateur de la visualisation, c’est lui qui choisit tous les éléments qui la composent. Son objectif est d’explorer les données et de les comprendre. Les visualisations de données produites dans un but exploratoire ont souvent une courte vie, car elles évoluent beaucoup au cours de leur utilisation. Le travail personnel de l’utilisateur sur cette visualisation est donc très important : certains choix de construction et d’utilisation de la représentation sont propres à la personne qui l’utilise (Friendly, 2008). Les personnes qui explorent les données sont souvent des analystes qui produisent eux-mêmes leurs visualisations.





2.2.2 Communiquer

La seconde raison d’utiliser une représentation graphique est d’avoir pour ambition de présenter des données à des fins de communication. Dans ce cas, il faut décider quelle information on souhaite mettre en lumière et ce, dans un dispositif approprié à l’audience. La façon dont la représentation sera perçue par l’utilisateur doit être dans les préoccupations principales du créateur de la visualisation (Friendly, 2008). Dès lors, il doit établir à quels besoins la visualisation de données doit répondre. Les questions auxquelles répondent les données exploitées dans une visualisation doivent être définies bien avant que la conception de la visualisation des données ne commence. Un même jeu de données peut en effet répondre à plusieurs questions à la fois. Le sujet de la visualisation de données ainsi que son audience sont des éléments déterminants dans sa présentation (Kirk, 2016). Les visualisations de données produites à des fins de communication sont très répandues aujourd’hui, dans la presse, sur des blogs ou encore dans des rapports d’activité en entreprise.





2.2.3 Communiquer et explorer : la mise à disposition d’Analytics pour les utilisateurs

Il est aussi commun que la visualisation de données combine ces deux objectifs à la fois. Ainsi, imaginons que vous êtes l’administrateur de la page Facebook d’une association ou bien que vous teniez une boutique en ligne. Les réseaux sociaux et hébergeurs de sites web proposent aujourd’hui différents tableaux de bord (dashboards) présentant certaines statistiques afin que vous puissiez jauger la portée de vos actions passées et que vous en meniez d’autres en conséquence. Ainsi, ces outils vous fournissent des analytics (statistiques) sous forme de visualisations agrégées dans un dashboard. Les visualisations d’information les plus importantes et utiles à la réalisation d’un ou plusieurs objectifs sont consolidées et disposées sur un seul écran afin que les informations puissent être suivies en un coup d’œil (Few, 2006). Face à cet outil, vous prenez dès lors le rôle de l’explorateur qui sera amené à prendre des décisions. Attention toutefois à rester critique par rapport aux instruments proposés par des plateformes externes : que se cache-t-il derrière les mesures présentées ? Est-ce toujours transparent ? C’est dès lors à l’utilisateur de se poser les bonnes questions quant à la pertinence et à l’efficacité des outils proposés.







2.3 Visualisation d’information, de données : synonymes et faux-amis



2.3.1 Définition générale



La visualisation d’information (infovis) se définit comme l’utilisation de représentations visuelles interactives, assistées par ordinateur, mettant en scène des données pour amplifier la cognition

(Card et al., 1999)





Par « assistées par ordinateur », on entend que ces visualisations sont réalisées grâce à un ordinateur et la plupart du temps affichées sur un écran.

Par « interactives », on entend que ces visualisations permettent un flux d’information bidirectionnel entre un ordinateur et un utilisateur.

Les représentations sont des informations affichées sous une forme visuelle en utilisant des attributs tels que l’emplacement, la longueur, la forme, la couleur et la taille pour former une image et permettre aux utilisateurs de voir des tendances et des exceptions qui ne seraient pas visibles autrement.

Amplifier la cognition, c’est permettre une économie cognitive en augmentant la mémoire.





Aujourd’hui, la visualisation de données peut être définie comme une représentation visuelle assistée par ordinateur, soit statique, soit interactive et mouvante (Card, 2012), dont le principal objectif est « de traduire des données sous une forme visuelle pertinente, simple, didactique et pédagogique » (Brasseur, 2015), dans un souci de lisibilité et de mémorisation motivé par l’apparition de « corrélations visuelles ou des relations d’ordre entre les données » (Saulnier, Thièvre, Viaud, 2006, p. 57). Cette représentation est génératrice d’une « amplification cognitive en termes d’acquisition et d’utilisation de l’information » (Chauvin, 2005). On peut aussi noter que « la visualisation de données désigne tous types de représentations visuelles qui facilitent l’exploitation, l’analyse et la communication de données » (Fredriksson, 2015, p. 36).

Pour résumer très simplement, il s’agit de la représentation et la présentation de données pour faciliter la compréhension » (Kirk, 2016, p. 19, notre traduction), et plus particulièrement de la présentation visuelle de données abstraites (Sallaberry, 2011). Les données abstraites ; c’est ce dont nous parlions précédemment lorsque nous abordions l’infovis. Souvent, la visualisation d’information et la visualisation de données sont deux termes utilisés de façon substitutive, comme des synonymes. Mais est-ce vraiment le cas ?





2.3.2 Quelle est la différence entre visualisation d’information et visualisation de données ?

La visualisation d’information vise à transmettre des idées abstraites à un public de manière visuellement intuitive et efficace, afin de stimuler les utilisateurs pour qu’ils acquièrent de nouvelles connaissances. On peut la considérer comme l’étude de représentations visuelles interactives pour renforcer la cognition humaine. La visualisation de données, souvent considérée comme un sous-domaine de la visualisation d’information, est la science de la représentation visuelle des « données » comprises en tant que telles. Ainsi, les données sont de l’information… Mais de l’information, ce n’est pas nécessairement des données statistiques.

La visualisation de données vise également à faire comprendre la signification des données en les plaçant dans un environnement visuel tel que des graphiques statistiques et un affichage graphique afin que les utilisateurs puissent faire des comparaisons ou déterminer la causalité.

Il est évident que visualisation d’information et visualisation de données partagent une histoire et des objectifs communs. Certaines caractéristiques permettent néanmoins de les distinguer. Pour commencer, alors que la visualisation d’information se concentre sur des données abstraites, la visualisation de données se concentre sur l’affichage de nombres et de statistiques plus directement. Malgré une similarité de progrès mathématiques, algorithmiques et informatiques dans les deux disciplines, la visualisation d’information se concentre davantage sur les perspectives analytiques de l’information, tandis que la visualisation de données se concentre plus techniquement sur une réduction de la dimensionnalité (essayer de réduire l’espace en y affichant toujours autant de données) (Kim et al., 2016).

Au fond, pourquoi une telle distinction alors que l’objectif, au départ, est similaire ? C’est très simple : la visualisation d’information est à considérer au sens large. Il s’agit d’un domaine de recherche à part entière, qui s’intéresse aux propriétés cognitives, perceptuelles et psychologiques des représentations visuelles. C’est donc tout naturellement que la visualisation de données vient s’y inscrire. En somme, l’infovis englobe la dataviz ! La visualisation d’information, comme son nom l’indique, concerne la mise en scène d’information abstraite en son sens général. La visualisation de données, quant à elle, concerne la visualisation de statistiques d’un point de vue plus technique.

[image: Figure 15. Voir l’explication dans le texte.]

Figure 15 : Exemple d’infographie : Étude HEC Act One, par Laure Joy, 2010 (CC BY-SA)

Si la visualisation d’information a toujours existé, elle a réellement commencé à être théorisée à la fin des années soixante. Elle a constamment évolué, jusqu’à l’apparition de visualisations assistées par ordinateur. L’interaction est alors entrée en jeu et est devenue fondamentale en visualisation d’information. Avec ces mêmes évolutions informatiques s’est également développé le web dans les années 2000, jusqu’à devenir ce que nous connaissons aujourd’hui. L’utilisation de l’Internet et du web favorisent une production immense de données numériques. Ces données sont donc plus facilement comprises une fois visualisées. C’est tout l’enjeu de la visualisation de données : comment visualiser dans un espace restreint une quantité inimaginable de données ? La visualisation de données est également devenue une discipline à part entière, bien qu’intégrée dans la visualisation d’information. Ainsi, bien qu’une visualisation de données soit une visualisation d’information, l’inverse n’est pas garanti. Un bel exemple est celui de l’infographie, qui visualise beaucoup d’information de façon judicieuse, sans être pour autant une visualisation de données, et ce, tout en étant une visualisation d’information. La figure 15 est un exemple de ce type de visuel. On entendra aussi davantage parler de visualisation d’information en recherche et de visualisation de données en business.


Résumé


Alors qu’on pourrait croire que l’utilisation des visualisations de données est toute neuve, elle ne date en réalité pas d’hier ! Les premières traces de visualisations de données datent de la préhistoire et les racines sociales de cette pratique sont variées. Au fil du temps, la visualisation des données comme objet scientifique s’est développée dans plusieurs disciplines. Il existe deux grandes catégories de visualisation de données : les visualisations scientifiques et les visualisations d’information. Nous nous concentrerons essentiellement sur la visualisation d’information (infovis) dans cet ouvrage. Enfin, il est essentiel d’éviter la confusion entre un ensemble de termes utilisés dans le domaine ! Les voici listés :


	Dataviz : simple contraction des termes « Data visualization » en anglais américain.


	Infovis : simple contraction des termes anglo-saxons « Information visualisation ».


	Visualisation : de façon générale, en infovis ou en dataviz, on peut appréhender le mot « visualisation » de deux façons en français. Il peut d’une part représenter l’acte de visualiser, de transcrire les informations sous une forme visuelle pertinente. C’est le mécanisme technique par lequel l’ordinateur génère l’image. D’autre part, cela peut aussi désigner l’objet final : le graphique, la visualisation. La visualisation, c’est ainsi l’acte de visualiser, tout autant que le résultat final : la représentation graphique. Tous n’expriment pas forcément l’idée du même point de vue.




Infographie : représentation visuelle de plusieurs informations sur un même support visuel, rassemblant du texte, des illustrations, des statistiques et des graphiques.


	Visual analytics : ils émanent de la visualisation de l’information en se concentrant sur le raisonnement analytique facilité par des interfaces visuelles interactives. Elles sont généralement affichées dans un dashboard.


	Dashboard : affichage des visualisations d’informations les plus importantes et utiles à la réalisation d’un ou plusieurs objectifs. Elles sont consolidées et disposées sur un seul écran afin que les informations puissent être suivies en un coup d’œil (Few, 2006). Il est souvent utilisé afin de prendre des décisions. Un exemple de dashboard sur l’évolution du nombre de contaminés lors de la pandémie de coronavirus en 2020 est disponible dans les ressources externes.


	Graphique : représentation visuelle mobilisant les dimensions du plan afin de communiquer des données. Se dit « chart » ou « graph » en anglais.


	Graphe : dessin mathématique représentant des relations (liens) entre des entités (nœuds). Se dit également « graph » en anglais. Attention aux faux-amis !


	Diagramme : représentation visuelle mettant en relation des éléments dans le plan appartenant à minimum deux composantes.


	Cartographie : représentation visuelle illustrant des données de localisation.










Ressources externes et bibliographie indicative



Contenu interactif


	Une ligne du temps interactive des infographies les plus emblématiques, par R. J. Andrews, 2017 : https://history.infowetrust.com/


	Jalons dans l’histoire de la cartographie thématique, des graphiques statistiques et de la visualisation des données, par Michael Friendly et Daniel J. Denis, 2001 : https://www.datavis.ca/milestones/


	Un exemple de dashboard très complet (en anglais) : L’évolution du COVID 19, par The Center for Systems Science and Engineering, Johns Hopkins University : https://gisanddata.maps.arcgis.com/apps/dashboards/bda7594740fd40299423467b48e9ecf6


	« Quelle différence entre infographie et data visualisation », par Abilways (Spécialiste de la formation professionnelle des entreprises privées et publiques et des institutions européennes) : https://www.youtube.com/watch?v=GgmSehds3tk.
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