DATA VISUALISATION

Quelques éléments de réflexion...



Pourquoi visualiser les donnees...



Informations supplémentaires
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Un volume toujours croissant...

What Happens Online
in 60 Seconds?

Managing Content Shock in 2017

YOUTUBE ({1

FACEBOOK

posts
WHATSAPP

messages sent

MIlLION

WORDPRESS

Sete GOOGLE

searches

INSTAGRAM

photos uploaded

2 0 1 8 This Is What Happens In An
Internet Minute

Go gle

3.7 Million
Search

2.4 Million
Snaps
Created

L SECONDS |
LJ

38 Million
Messages

187 Million
Emails Sent

D/

Created By:
W @LorilLewis
W @OfficiallyChadd



Volume

1024 | yotta
1021 | zetta
10'® | exa
1015 | péta
1012 | téra
10° |giga
108 | méga
10% | kilo

quadrillion

trillion

billion

million

It's estimated that

2.5 QUINTILLION BYTES

[ 2.3 TRILLION GIGABYTES ]
of data are created each day

40 ZETTABYTES

[ 43 TRILLION GIGABYTES ]

of data will be created by
2020, an increase of 300
times from 2005

== 6 BILLION
PEOPLE

have cell
phones

Most compznies in the
U.S. have at |east

100 TERABYTES

[ 100,000 GIGABYTES |

WORLD POPULATION: 7 BILLION of data stored



Variété

By 2014, it's anticipated
there will be

420 MILLION
WEARABLE, WIRELESS
HEALTH MONITORS

As of 2011, the global size of
data in healthcare was
estimated to be

150 EXABYTES

[ 161 BILLION GIGABYTES ]

4 BILLION+
HOURS OF VIDED

are watched on
YouTube each month

30 BILLION
PIECES OF CONTENT

are shared on Facebook
every month

400 MILLION TWEETS

" are sent per day by about 200
million monthly active users




Vitesse

The New York Stock Exchange Modern cars have close to

captures ]UD SENSORS
1 TB OF TRADE . 6\" that monitor items such as
INFORMAHON fuel level and tire pressure

during each trading session

=)

Velocity

ANALYSIS OF
STREAMING DATA

By 2018, it is projected
there will be

18.9 BILLION
NETWORK
CONNECTIONS

YYY TR Y Y Y
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Véracité

NESS
CANEDC
LERULCRY

don't trust the information
they use to make decisions

In ONe survey were unsure of
haw much of their data was
inaccurate

Veracity

UNCERTAINTY
OF DATA

Poor data quality costs the US
econemy arcund



Types de donnees



Données categorielles

Valeurs ou observations qui peuvent étre
regroupées par catégories. Aucun
ordonnancement

Opérations : =, #

Exemple : genre (masculin, féminin), couleur
des yeux

100% —

80% 11

60% —

40%

5
o

20% -

0%

Activity

Reasons for Ending a Game of
Monopoly

¥ Somebody Won
I W Everyone Quit After 3
Hours

Somebody Flipped the
Board Over in a Fit of Rage



Données ordinales

variable catégorielle numeérique qui possede une propriété d’'ordonnancement

opérations : =, #, <, >

NOTE MOYENNE 159 critiques
310 critiques
199 critiques
87 critiques
34 critiques

28 822 critiques iti
7128 notes dont 822 critiques 34 critiques



Données numeériques

Données discretes

e peuvent étre représentées par un nombre entier
e geénéralement obtenues par comptage

Données continues

e peuvent étre représentées par un nombre réel
e geénéralement obtenues par la mesure

Global Fossil Carbon Emissions

1750

41000

4100

1800 1850 1900 1950 2000

Hubble's Law
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10000

Million Metric Tons of Carbon / Year



Intervalle

Données numeériques sans référence absolue

Les intervalles sont constants et la différence a du sens
Opérations : =, #, <, >, -

Exemple : degrés Celsius/Farenheit, dates, heures, Ql, etc...



Ratio

Données numeériques avec une référence absolue
Opérations : =, #, +, -, X, /

Exemple : degrés Kelvin, taille, poids, vitesse, temps de réaction, etc...



Synthése

Référence absolue

Catégorielle Ordinale Intervalle Ratio

Ordonnancement
eributon
Mode
Médiane
Moyenne
x , |/




Example

C : catégorielle
O : ordinale

| : Intervalle

R : ratio

: 100 m Londres 2012

Rang | Ligne
1 7
2 5
3 6
4 8
5 9
6 2
7 3

Nom Pays
Usain Bolt Jamaica
Yohan Blake Jamaica

. . United

Justin Gatlin States

) United

Ryan Bailey States

Churandy Martina | Netherlands

Richard Trinidad and
Thompson Tobago
Asafa Powell Jamaica
? ?

Réaction
0.165
0.179

0.178

0.176

0.139

0.160

0.155
?

Temps
9.63
9.75

9.79

9.88
9.94
9.98

11.99
?



Historique



Champ magnétique terrestre

TERRADE

Halley 1701 R e

Premiére carte isogone (relie des points de
méme valeur)



https://fr.wikipedia.org/wiki/Edmond_Halley

Exportations de I'Ecosse

Exports and lmports of SCOTLAND ® and from different parts for one Year from Cliriftmae 1780 to Chnttruas 1y

Playfair 1786
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https://en.wikipedia.org/wiki/William_Playfair

Commerce aux USA

Playfair 1805

Premiére “pie chart”
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Isothermes

Humboldt 1817

Premier graphe isotherme



https://fr.wikipedia.org/wiki/Alexander_von_Humboldt

L'instruction en France

Dupin 1826

Premiére carte thématique choropléthe

CARTE FIGURATIVE DE PINSTRUCTION POPULAIRE DE LA FRANCE .
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Charles_Dupin

Contours de tempeérature
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Epidémie de Choléra a Londres

John Snow (1855)



https://fr.wikipedia.org/wiki/John_Snow

Quantité de viande consommeée a Paris

——

Minard 1858

| CARTE FIGURATIVE e goncsin 4
| Viandes e Boucherie aompire sur puod

Premiére carte incorporant des diagrammes

WAL}


https://fr.wikipedia.org/wiki/Charles_Joseph_Minard

Mortalité dans I'armée anglaise

Nigthingale 1858

DIAGRAM or ve CAUSES or MORTALITY

2 1

APRIL 1855 ro MARGH 1856. IN THE ARMY IN THE EAST. APRIL 1854 o MARCH 1855.
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oy yraws®

The Areas of the blue; red, & black wedges are each measured. from
the cenire as the common vertea:

The blue wedges measured from the cenire of the circle reprosent arear
Tor area the deaths from-FPrevernidble or Mitigable Zymotie diseases, the
red wedges measwred from the cenire the deaths from wounds, & the
black: wedges measured from the cendre the deaths from all other causes.

TTe Mack line across the ved triangle in Nov? 1854 marks the boundary
of the deathis Tromv all, other causes during the month.

1 October 1854, & April 155 the black area coincidss wnthy the red,;
mdanuary & February 7858, the blie coincides with the black:.

The entire areas may be compared by follmwing the blue. the ved & the
black lines enclosing them .


https://en.wikipedia.org/wiki/Florence_Nightingale
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Données meteorologiques

Galton 1863
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https://en.wikipedia.org/wiki/Francis_Galton

La retraite de Russie (Minard 1869
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Population de Paris en 1874

Vauthier 1874

Premiére carte avec un tracé de données non
géographiques




Durée de voyage depuis Londres

10 120

Galton 1881 W T \

Premiére carte isochrone
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Marche des trains

Ibry (1885)
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Plus d’histoire...

http://www.ohmybox.info/dataviz/

DE MAL ET Ui 186
APPLICKTION DE 1A GE(?E'IIEMA S'MTISTIW .
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o ELECTIONS PARrgp b

|



http://www.ohmybox.info/dataviz/

Eléments de perception visuelle



Introduction

La perception globale d'une forme précede les détails

“La psychologie de la forme ou gestaltisme (de I'allemand, Gestaltpsychologie) est
une théorie psychologique, philosophique et biologique, selon laquelle les
processus de la perception et de la représentation mentale traitent spontanément
les phénomenes comme des ensembles structurés (les formes) et non comme
une simple addition ou juxtaposition d'éléments” [Wikipedia]


https://fr.wikipedia.org/wiki/Psychologie_de_la_forme

La loi de la bonne forme

Les formes complexes sont percues comme une juxtaposition de formes

» dogp




La loi de continuité

Les éléments disposés le long d’'une courbe apparaissent liés entre eux. Sur un
bar graph, I'information est plus facilement accessible...

‘ ‘* 50 50
| v R i |||
. I

Per g2 Per

Hour Hour
I =]

Mike Jill Alan Lisa Mike Jill  Alan Lisa




La loi de la proximite

Des choses proches sont percues comme étant plus liees que si elles étaient
distantes




La loi de similitude / anomalie

Des choses similaires (forme, couleur, taille) sont percues comme étant plus liees
qgue si elles étaient différentes
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Proximité et similarité

La proximité prédomine...



Loi de la symetrie

Des choses symétriques sont pergcues comme étant liées. La symétrie prédomine

tooJU JU
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X
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Loi de la connectivité

Des éléments connectés sont percus comme étant liés...

00000000
00000000
00000000
090000000
0000000



La lol de destin commun

Des choses partageant un mouvement commun ou une orientation commune sont
percues comme etant plus liées...


http://www.vanseodesign.com/blog/wp-content/uploads/2010/01/gestalt-common-fate.gif

La loi de la clbéture

Un arrangement complexe de formes individuelles tendent a étre pergues comme
une seule forme simple a identifier...
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La distinction figure - fond




L'experience du passe




Les couleurs



Codage des couleurs

RGB (red, green, blue) : codage informatique, proche du matériel

HSV (hue, saturation, value) : plus proche de la perception humaine

onjeA —




Choix d’'une palette de couleur

https://color.adobe.com/create/color-wheel




Combinaisons harmonieuses

Complementary @ Split complementary ﬁ

Analogous ‘ o8 Tetradic

Triadic Square

C =

http://www.tigercolor.com/

C=
C=




Les 10 commandements...

1

KNOW THE COLOR
WHEEL WELL! DO YOU
KNOW WHAT EACH
COLOR SIGNIFIES?

COLOR
WHEEL

RED

LOVE ENEROY.
BT

T
SERENTY,

PURPLE

ROVA .
FEMINNITY.

THET10COMMANDMENTS OF COL THEORY

2 3 4 5 6 1 8 9
MATCH IT. DO NOT CAN'T MATCH IT? 1S CONTRAST T00 NEED MORE GO TRIAD WITH 3 SOMETIMES, OTHER TIMES, KNOW YOUR HUES,
OVERLOOK THE CLASHITWITH INTENSE? THEN, VARIATIONS? GO DIFFERENT HUES... MONOCHROME IS AN ACHROMATIC TINTS, SHADES AND
AUSTERITY OF COMPLEMENTARY SPLITIT! DOUBLE CHOOSE FROM A THE WAY T0 GO... SCHEME SERVES TONES... WHAT
ANALOG COLORS! COLORS! COMPLEMENTARY! GREATER VARIETY! BEST! WORKS WHERE?
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Television Television

Television
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10

AND LASTLY, RGB,
CMYK AND
PANTONE ARE NOT
THE SAME!

PANTONE
y

® it

CupCake

oHYK

® .t

CupCake

» 3

CupCake


http://www.designmantic.com/blog/infographics/the-10-commandments-of-color-theory/

Principaux types de graphiques



Graph galleries

THE R GRAPH
GALLERY
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http://www.datavizcatalogue.com/
http://www.r-graph-gallery.com/

Histogrammes et densité

Représentation de données numériques

Permet d’estimer la distribution d’une variable
continue

Définir la largeur des classes

Répartir les valeurs numériques dans chacune
des classes

Compter le nombre de valeurs dans chaque
classe

Normaliser pour superposer une densité (diviser
par la surface)

I 1 7 | VI I
40 50 60 70 80
weight

https://tinlizzie.org/histograms



https://tinlizzie.org/histograms/

Scatter plot matrix

Pour un ensemble de données {X1, ..., Xn},
affiche sous forme matricielle 'ensemble des
scatter plot Xi vs Xj

Xi vs Xj se trouve en (ligne i ; colonne j)

La matrice possede n lignes et n colonnes

Scatterplot Matrix for Iris Data
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Coordonnées paralleles

Parallel coordinate plot, Fisher's Iris data

permet de visualiser un grand nombre de
données et d’extraire des corrélations

Chaque axe vertical est une dimension

Sepal Width Sepal Length Petal Width Petal Length
—— setosa —— versicolor— virginica



Table de contingence

Représentation des données numériques relatives a 2 ou plusieurs variables
categorielles

Class: First Second Third Crew
Gender: Female Male Female Male Female Male Female Male
Survived:

yes 141 62 93 25 90 88 20 192
no 4 118 13 154 106 422 3 670
Survival 97 34 88 14 46 17 87 22
Rate (in %)

Titanic data - Source : Handbook of Data Visualization [Chen, Hardle, Unwin]



Mosaic plot

Utilisé pour la représentation des tables de contingence

Class: First Second Third Crew
Gender: Female Male Female Male Female Male Female Male
Survived:

yes 141 62 93 25 90 88 20 192
no 4 118 13 154 106 422 3 670
Survival 97 34 88 14 46 17 87 22
Rate (in %)

F L F M  Female Male
Sax l:l_ [—) e e— s l:l_
Second Third
Class l: ) _



Carte choroplethe

(&

Unemployment
Rate, 2008
[ 1% -4%
[ 4% -6%
Bl % -8%
Bl 8% -10%
B 10%-12%
B 12% - More




Chord diagram

Prost

4 CHAMPIONS, 9 TRACKS

4 champions from the 80's and early 90's (Senna, Piquet, Prost and Mansell) and 9 tracks: 3 low-speed (Monaco,
Hungaroring and Adelaide), 3 medium-speed (Montreal, Imola and Estoril) and 3 high-speed tracks (Silverstone,

‘Spa and Monza). How did they fared in each kind of track? The di hows the number of wins of
in each circuit. Yellow ribbons for Senna, Blue ribbons for Prost, red ribbons for Mansell and green ribbons for Piquet.
‘The inner values are absolute number of wins (per driver and per circuit), and the outer values are percentages.

ejow|

Created by Gerardo Furade



Choix du type de graphique (1/3)

See relationships among data points | |Track rises and falls over time Analyze a text
E] Scatterplot Line Graph ={_| Word Tree
F<% Matrix Chart WAJ Stack Graph tag Tag Cloud
Network Diagram Stack Graph for Categories ﬂ'__'} Phrase Net
"<| Word Cloud Generator
Compare a set of values See the parts of a whole
- [g]] Bar Chart @] Pie Chart See the world
E} Block Histogram E; Treemap |'E Ottawa Neighbourhood Map
D Bubble Chart Treemap for Comparisons @ US County Map

€4 World Map
L- ‘ Massachusetts Map

L; New Jersey Map



oix du type de graphique (2/3)

Chart Suggestions—A Thought-Starter

Vorioble Width Toble or Table with Bor Chort Columa Chart Cireulor Area Chart Line Chort Column Chort Line Chart
Column Chort Embedded Chorts = -
T Ia] = = o =z
| S— I Y I | = T \ 5 =" . A3
1 T T T I T
Many ltems Few Items Cyclical Data Non-Cyclical Data  Single or Few Categories  Many Categories
Two Variables Many
per ltem (“""‘““" Few Categories Many Periods Few Periods
T 4 L h
One Variable per Item
Over Time
Among Items
‘ Column Histogram
Few
. Single —Data—
Comparison Variable | Points
Seater Chort Two |
Variables
5 g What would you W Line Histogrom
Rel. ip 2 3 — Distribution ——— Many
like to show? L Data—
Points /_ \
Bubble Chort
Composition Satter Chort
Two
Variables —|
Changing Static
Over Time 30 Area Chart
Three
Few Periods Many Periods Variables — £ ;

Relative and Absolute

[
Simple Share

Accumulation or
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Choix du type de graphique (3/3

A PERIODIC TABLE OF VISUALIZATION METHODS
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Bonnes pratiques



COd eS V|Sue|S Example = Encoding = Ordered  Usefulvalues Quantitative  Ordinal = (ategorical = Relational

o ®0® p';::mét s ifaite Good Good Good Good
o o 1,2,3,A8,C textlabels a,:h‘f:r";'m infinite Good Good Good 6ood
Designing Data Visualizations e
=1 length yes many Good Good
Noah ”IInSky o ® . size, area yes many Good Good
/_ angle yes medium Good Good
. yes few Good Good
N iah
—— b“;:(;?le;'s yes few Good
saturation,
.-. brightness yes few Good

| | B color no few (<20) Good
. . ’ shape, icon no medium Cood

Designing
Data pattem texture no medium Good
Visualizations endlosure, -
éomeetion no infinite Esod Good
O'REILLY* Noab Hiinsky & Julte Steole T:: Iine pattem no few GOOd
— ; ;
m line endings no few Good

——— lineweight yes few Good



Classement des perceptions visuelles

Quantitative Ordinal Nominal
Position Position ——  Position
Length Density Color Hue
Angle Color Saturation Texture
Slope Color Hue Connection
Area Texture Containment
Volume Connection Density
Density Containment Color Saturation
Color Saturation Length Shape
Angle Length
Slope Angle
Area Slope
Volume Area
“Shape:. . . Volume

Jock D. Mackinley



Météo a New York
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Exemples a éviter



Principes de Tufte

1. La représentation des grandeurs (ou des
variations de ces grandeurs) doit étre
directement proportionnelle aux valeurs
numeériques

2. Eviter toute ambiguité et toute distorsion
graphique

3. Ladimension du graphique ne doit pas
étre supérieure a la dimension des
données

4. Maximiser le “data ink ratio”

Squirrels Birds Cats Dogs



Attention au “lie factor”

LF = surface graphique / valeur de la donnée

[Tufte 1991]

This line, representing 18 miles per

gallon in 1978, is 0.6 inches long

1978 18
39%_‘20\ Fuel Economy Standards for Autos
6’1 { Set by Congross and supplomeniod by the Transportation

L7 4 —. 24 Department In mles per gaion
y: R~
az/ \ 26

-e-/ \27
- .

This line, representing 27.5 miles per

gallon in 1983, 1s 5.3 inches long

THE SHRINKING FAMILY DOCTOR

In California

Percentage of Doctors Devoted Solely to Family Practice

1757 1950
16.0% 120%

1: 2,247 FANG T8 MPULATION

8.023 Doctors



The worst chart ever...

AGE STRUCTURE OF COLLEGE ENROLLMENT

La couleur et la 3D ne servent a rien
L'axe des Y n’est pas continu

Seulement 5 chiffres a communiquer




Data ink ratio

B 60 10 69 years old
B 50 to 59 years old

40 1o 49 years old
B 30039 years old
B 20 to 29 years old



Graduation des axes
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Mauvais choix de couleurs

Echelle des couleurs inversée. Les .
altitudes élevées devraient étre en ALTITUDES. B

%
a

Source: USGS HYDRO1K ) iR ARt
h a ut (1 km hydrologicaly correct Digital Elevation Model). e \

Meters:

157122000




D’aut

res exemples...

CAUSES OF UNTIMELY DEATH

Malaria—a preventable
and treatable disease—

is one of the biggest killers
of children.

Heart disease and
stroke cause more
than a quarter of

all deaths. But since
they hit mainly older
people, the costin
years of life lost is
relatively small.

War casualties account for
just 0.05 percent of total
life-years lost annually.

Natural disasters are by
far the fastest-growing con-
tributor to the death toll.

ANNUAL % CHANGE (2005 1O 2010)

INFECTIOUS DISEASES/BIRTH PROBLEMS T
INJURIES D — ]
NONCOMMUNICABLE DISEASES D

L S o% " 2% 3%

perceptual
edge
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