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e Laboratoire d’InfoRmatique en
Image et Systemes d’information

e 14 équipes de recherche sont
structurées en 6 pobles de
compeétences

* U'équipe [IMAGINE réunit 15
enseignants-chercheurs.

* Le métier de base est |'analyse et
le traitement des meédias visuels.




User Satisfaction

Non Profit Support

mHave not used m Not satisfied at all m Not very satisfied

= Somewhat satisfied = Very satisfied = Completely satisfied 100%
Feature A WKL/ 40% 47% 90%
Feature B 13% 36% 47%

0, G
Feature C 5% 4% 34% 33% 80% Arts & culture
Feature D 4% 21% 37% 29% 70% .
n n Feature E 6% 23% 36% 28% ° e===Education

Feature F 5%, 20% 35% 25% 60%
Feature G 5% 15% 26% 33% ° weHealth
Feature H 6% 23% 32% 25% 50%

Feature | 5% 17% 27% 27% .
Feature J EANKLYMNIN 1/ 2% 25% 40% e===Human services
Feature K 4%  17% 28% 21%

Feature L 4% 27% 16% 30% s Other
Feature M 3%8% % 18% 13%

Feature N 9% __14% 24% 7% | 10% 20%
> -
Feature O 6% 16% 6% _ 11% 10%

* Les mauvais graphiques 0%
2010 2011 2012 2013 2014 2015
sont partout

Survey Results

Ticket Trend
300,00
mBored 250,00 241
mNot great 200,00
= OK 150,00 -+
mKind of interested 100,00 4
50,00 -

m Excited

0,00 -

u Ticket Volume Received  m Ticket Volume Processed

ci et dans a suite de cours - les visualisations du livre « Storyteling with data:  data visualization quide for business professionals », Cole Nussbaumer knaflic



Création de « bonne » visualisation

* Composant artistique

e Conception visuel

e Création de quelque chose beau et irrésistible

 Composant scientifigue et mathématique

* Etre en mesure de fournir un bon apercu



Survey Results

PRE: How do you feel POST: How do you feel
Exemple. de about doing science? about doing science?
(( mauvalse )) mBored mNotgreat » OK mKind of interested m Excited mBored mNotgreat m OK mKind of interested = Excited

visualisation




Pilot program was a success

How do you feel about science?

BEFORE program, the maijority of children felt

EX empl e d e just OK about science 209 AFTER

38%

program, more
children were
Kind of
interested &
Excited about
science.

« bonne »
visualisation

25%

19%

14%
1%

Bored Not great OK Kind of Excited
interested

Based on survey of 100 students conducted before and after pilot program (100% response rate on both surveys).



Organisation du cours

* Volume horaire :
e Séance = Cours Magistral + Travaux pratique
* 6 séances de 3h
e Du 18 mars au 22 mars de 17h a 20h (heur France)
e Le23 marsde 9h a 12h

e Evaluations :
e Controle continue mercredi 20 mars
* Projet en bindbme : la date du rendu 7 avril 2024 a 23h55



Plan du cours

e 'intérét de la visualisation de données

* 'importance du contexte

* Qui, Quoi, Comment

e La création de « storyboard»
* Le choix un visuel efficace

* Les types de graphiques

* Un tableau de bord



Statistique vs
Visualisation

* Les mesures statistiques
peuvent étre utiles pour
tenter comprendre
rapidement des
données.
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Statistique vs
Visualisation

* Les mesures statistiques
peuvent étre utiles pour
tenter comprendre
rapidement des
données.

Quartet dAnscombe
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12 10,84 12 9,13 12 8,15
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5 5,68 5 4,74 5 5,73
Moyenne 9,00 7,50 9,00 7,50 9,00 7,50
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Est-ce que
les données
sont
similaires ?

Quartet dAnscombe
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Datasaurus dataset
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Source:  https://jumpingrivers ithub o/ datasauRus/



https://jumpingrivers.github.io/datasauRus/

Les types des données

Les données
quantitatives

J

continues

|| discretes

Les données
qualitatives

l nominales l ordinales
J J

J




Exemples par type

Données nominales

Couleur des cheveux (Blond,
Roux, Brun, Noir, etc.)

Etat matrimonial (Célibataire,
Veuf, Marié)

Nationalité (indienne, allemande,
ameéricaine)

Sexe (Homme, Femme, Autres)

Couleur des yeux (noir, marron,
etc.)

Données ordinales

Lorsque les entreprises
demandent des retours, de
I'expérience ou de la satisfaction
sur une échellede 1a 10

Notes alphabétiques a I'examen
(A, B, C, D, etc.)

Classement des personnes dans
une compétition (Premier,
Deuxiéme, Troisieme, etc.)

Statut économique (élevé,
moyen et faible)

Niveau d'éducation (Supérieur,
Secondaire, Primaire)

de données

Données discretes

Nombre total d'éléves présents
dans une classe

Colt d'un téléphone portable

Nombre d'employés dans une
entreprise

Le nombre total de joueurs ayant
participé a une compétition

Jours dans une semaine

Données continues
Taille d'une personne
Vitesse d'un véhicule

"Le temps pris" pour terminer le
travail

Fréquence Wi-Fi

Prix de la part de marché



Exercice 1

continues || discretes

nominales

ordinales

Variable

Visites chez le médecin par an
Espérance de vie
Dépenses par personne

A des soins de santé
universels

Type de données

Average '
life expectancy ;
at birth :

80 -

OECD
AVERAGE 792—

75 -

70~

Above average life expectancy

Below average spending ‘
Switzeriand

France

. ’ Netherlands

Below average spending
Below average life expectancy

Mexico Slovak Republic :

$823

Hungary '

OéCO
AVERAGE
$2,986 .

$2,000 $4,000

Health care spending per person, in U.S. dollars

Dollar figures reflect all public and private
spending on care, from doctor visits to
hospital infrastructure. Data are from 2007
or the most recent year available.

Above average spending
Above average life expectancy

United States
$7,290
Above average spending

Below average life expectancy

1
2 gy

Average 4-8
visits a year

of doctor

— Nation with universal — Nation without
health coverage universal heaith
provided by public coverage
and private insurers

ALL 30 OECD COUNTRIES NOT SHOWN

$6,000 $8,000

GRAPHIC: OLIVER UBERTI, NG STAFF
SOURCE: "OECD HEALTH DATA 2000, ORGANISATION FOR
ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT



Dollar figures reflect all public and private
spending on care, from doctor visits to
hospital infrastructure. Data are from 2007
or the most recent year available

Exercice 1 e
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Visites chez le médecin par an Ordinale : poand
75 - ::;;co Slovak Republic 12+ o »
) . 4 : Aok = 0-4
Espérance de vie Continue : : g . Oo
E visits a year
Hungary E = Nation with universal — Nation without
D, C t 5 E b:::::’\.cdovcug;” universal health
epenses par personne ontinue : proded by pibllc | coverage
; ; . E ALL 30 OECD COUNTRIES NOT SHOWN
A des soins de sante Nominale | OECO
: 2,986
universels 70 - - ¥ ' ' '
0 $2,000 $4,000 $6,000 $8,000
Health care spending per person, in U.S. dollars GRAPHIC: OLIVER UBERTI, NG STAFF

SOURCE: “OECD HEALTH DATA 2000, ORGANISAT: FOR
ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT




6 lecons de storytelling

'importance du contexte.
Choisir un visuel efficace.
Eliminer la surcharge.
Attirer I'attention du public

Penser comme un designer.

o s W PE

Raconter une histoire.

< Storytelling with data: a data visualization quide for business professionals », Cole Nussbaumer Knafli



Importance du
contexte



Analyse exploratoire et explicative

L est une familiarisation avec les données pour
décider des éléments intéressant a signaler a d’autre personnes.

L a pour le but d’expliquer un point précis, de
raconter une histoire particuliere - qui portera sur les deux-trois point
clés.



5 etapes d’analyse des données

* Extraire - Obtenez les données a partir d'une feuille de calcul, de SQL,
du Web, etc.

* Nettoyer - Nous pourrions utiliser des visuels exploratoires.
* Explorer - Nous utilisons des visuels exploratoires.

* Analyser - Nous pourrions utiliser des visuels exploratoires ou
explicatifs.

* Partager - C'est ici que vivent les visuels explicatifs.



Trois questions cles

* A qui vous adressez-vous ?
* Que voulez-vous que votre public sache ou fasse ?

 Comment utiliser les données pour transmettre votre message ?



Qui

» Eviter de cibler un public trop large

» Réfléchir a la relation que vous entretenez avec votre public



Quol

* || faut toujours attendre quelque chose de vos auditeurs :

* Qu'ils retiennent un point

e Qu’ils entreprennent une action

* \Vous étes la personne qui connait le mieux les données

e vous étes le mieux placé pour interpréter les résultats

* |l est important de réfléchir au ton général que vous voulez instaurer
des le début.



Comment

* Quelles sont, parmi les informations disponibles, celles qui vont vous
permettre d’atteindre votre objectif ?

e Evitez de montrer seulement les données favorables

* Manque de confiance a l'orateur



Survey Results

PRE: How do you feel POST: How do you feel
about doing science? about doing science?
mBored mNotgreat m OK mKind of interested m Excited mBored mNotgreat » OK mKind of interested m Excited

Exemple




Exemple

* Qui:le comité
budgétaire

* Quoi:succes =
approuvez le budget

e Comment : démonter

les effets positifs du
programme pilote

Pilot program was a success

How do you feel about science?

BEFORE program, the majority of children felt
just OK about science .
40% .08 AFTER

program, more
children were
Kind of
interested &

19% Excited about
science.

25%

149
11% [RCEl .

Bored Not great OK Kind of Excited
interested

Based on survey of 100 students conducted before and after pilot program (100% response rate on both surveys).



Centrer le contexte

But : résumer les principaux éléments de ma communication en un seul
paragraphe (une seule phrase)

* Le récit de 3 minutes

* Transmettre le message au public en 3 minutes
* Uidée phare

e Exprimer une seule opinion

* Indiquer ce qui est en jeu

e S’énoncer en une phrase complete



Le storyboard

Le storyboard est un scénario sous forme d’images qui vous permet de
préciser la structure de votre communication.

Probleme : Montrer le probleme : Pistes pour résoudre le
Les enfants ont une présenter les notes des probléme + projet pilote
mauvaise opinion des éleves durant I'année
sciences
Décrire le projet pilote : Présenter les résultats Recommandation:
objectifs, organisation, ... de I'enquéte avant/apres Succes du projet pilote
pour démontrer la Développons le
réussite du projet programme

Nous avons besoin de €



Choisir un visuel



Seulement le texte

e Si votre objectif est de montrer une ou deux valeurs, utiliser les

chiffres

Children with a
"Traditional" Stay-at-
Home Mother

% of children with a married

stay-at-home mother with a
working husband

41

1970 2012

Note: Based on children younger than 18.
Their mothers are categorized based on
employment status in 1970 and 2012.

Source: Pew Research Center analysis of
March Current Population Surveys
Integrated Public Use Microdata Series
(IPUMS-CPS), 1971 and 2013

Adapted from PEW RESEARCH CENTER

0%

of children had a
traditional stay-at-home mom
in 2012, compared to 41% in 1970



LLes tableaux

* Les tableaux permettent de communiquer avec un public mélangé,
donc chague membre va examiner la ligne qui I'intéresse.

* Les éléements graphiques doivent se fondre dans |'arriere-plan pour
laisser la place centrale aux données.

Bordure épaisses Bordures claires Bordure minimales
Group Metric A Metric B Metric C
Group 1] $X.X Y% 272727 Group 1| $X.X Y% 272727 Group1 $XX Y% 272727
Group 2] $X.X Y% 2,227 Group 2| $X.X Y% 2,227 Group 2 $X.X Y% 2,222
Group 3] $X.X Y% 27227 Group 3| $X.X Y% 27227 Group 3 $X.X Y% 272727
Group 4] $X.X Y% 272727 Group 4 $X.X Y% 272727 Group4 $XX Y% 272727
Group 5] $X.X Y% 22727 Group 5/ $X.X Y% 22727 Group5 $X.X Y% 272727




La carte thermique

* La carte thermique permet de conserver le niveau de détail d’'un
tableau tout en y associant des indications visuelles.

Table Heatmap
HIGH
A B C A B C
Category 1 15% 22% 42% Category 1
Category 2  40% 36% 20% Category 2
Category 3  35% 17% 34% Category 3
Category4  30% 29% 26% Category 4

Category 5  55% 30% 58% Category 5

Category 6  11% 25% 49% Category 6



Les graphiques

e Utilise notre systeme visuel
* Accélere le traitement de l'information

* Les catégories de graphiques les plus utilisés :
* Les points
* Les courbes
e Les diagrammes en batons

e Les aires



Cost per mile by miles driven

Cost per mile

AVG @

Le nuage de
P oints

Cost per mile by miles driven

Cost per mile

Your monter la relation entre deux variables

Miles driven per month



LLes courbes

e Généralement réservées aux données continues

* Les deux types de courbes principalement utilisés :

* La courbe classique

* Le graphique en pente



La courbes classique (1/2)

* Possible de représenter sur un méme graphique une, deux ou
plusieurs séries de données

Single series

O =~ N W & O O N @

~/

Jan Feb Mar Apr May

Two series

O =~ N W & O O N @

A

Jan Feb Mar Apr May

Multiple series
/¥/ A

Jan Feb Mar Apr May

O =~ N W & O O N @



Passport control wait time

La COUI‘beS Past 13 months

. % 40
classique (2/2) -.
E
5 30
* Vous pouvez indiquer :% 25 MAX
I"intervalle de confiance S 20 AVG
directement sur le 15
graphique. ol B

Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug| Sep
2014 2015



Le graphique
en pente (1/2)

 Utilisé pour montrer
rapidement les
variations ou
changements relatifs
entre les deux états
pour plusieurs
catégories.

Employee feedback over time

Survey category | Percent favorable 967
y category 91%

Peers 85%

Culture gov,
Work environment 750, g - 75%
B Y
Leadership 59% e OLn

Career development 49%
45%
Rewards & recognition 41% 42%
Perf management 33% 33%

2014 2015

Survey Year



Le graphique
en pente (2/2)
e La couleur peut attirer

I'attention sur la
catégorie en baisse.

Employee feedback over time

Survey category | Percent favorable

Career development 49%

33%

2014

Survey Year

2015



Les diagrammes en batons

* Demandent moins d’effort de compréhension de |la part de |'assistance.
* Bien adaptés a notre vision

* || est nécessaire que la base des batons soit fixée a zéro, pour éviter
une comparaison visuelle erronée.

Too thin Too thick Just right

8 8 8
7 7 7
6 6 6
5 5 5
4 4 4
3 3 3
2 2 2
1 1 1
0 0 0



Le diagramme vertical

* Peuvent présenter une, deux ou plusieurs séries de données

* Pensez aux espaces entre les séries

* Uordre des catégories est important pour les comparaisons souhaitées

Single series

O =~ N W & O O N O

Cat1 Cat2 Cat3 Cat4 Caths

Two series

O =~ N W d O O N O

A
Iii

Cat1 Cat2 Cat3 Cat4 Cath

Multiple series

1M

Cat1 Cat2 Cat3 Cat4 Cath

O =~ N W & O O N O



Le diagramme vertical empile

* Le but est de pouvoir comparer les différentes catégories en termes
d’effectifs totaux et de sous-composantes.

e Peut étre difficile a comparer a cause de couleurs choisis.

Comparing these is easy Comparing these is hard

20 20
18 18
16 16
14 14
12 12
10 10
8 8

oON PO

oON PO

Cat 1 Cat2 Cat3 Cat4 Cat5s Cat 1 Cat2 Cat3 Cat4 Cat5s



Le diagramme
en cascade

e Cessont des
diagrammes empilés ou
on a dissocié les
différents éléments
dans I'espace pour
pouvoir se concentrer
sur un seul d’entre eux

2014 Headcount math

Though more employees transferred out of the team than transferred in,
aggressive hiring means overall headcount (HC) increased 16% over the course of the year.

1/1/2014 Hires Transfers In | Transfers Out Exits 12/31/2014
Beginning HC Additions Deductions Ending HC



Le diagramme horizontal

* || est extrémement facile a lire.

* || est utile si les intitulés des catégories sont longs.

* || est dans le « bon » sens de lecture.

Single series Two series Multiple series
0123 456 7 8 0123 456 7 8
Category 1 A Category 1
Category 2 Category 2
Category 3 - Category 3 Category 3
Category 4 ‘ Category 4 Category 4
Category 5 Category 5 Category 5




Le diagramme

horizontal Survey results
emp ilé Strongly Disagree | Disagree | | Agree | Strongly Agree
Percent of total

0% 20% 40% 60% 80% 100%

* Servent a présenter le Survey item A i I
total et les sous-
surveyitem & [ -

composantes de

plusieurs catégories. surveyitem ¢ || N
* Peuvent indiquer soit survey item D | I
les valeurs réelles, soit suveyitem £ [N T

les pourcentages avec
un total a 100%.




LLes aires

* 'ceil humain n’est pas fait pour
attribuer une valeur exacte a une
surface.

* Celarend les graphiques représentant
des aires plus difficiles a lire.

e Utile s’il faut visualiser des nombres

aux ordres de grandeur tres différents.

Interview breakdown

Out of every 100
phone screens...

we bring 25
candidates onsite
for interviews...

and
extend 9 offers.



Graphiques a éviter (1/5)

* Les diagrammes a secteurs ou en anneau

* L'effet 3D

* Le second axe des ordonnées



Graphiques a

Les diagrammes a secteurs

Supplier Market Share

m Supplier A
m Supplier B
Supplier C
Supplier D

eviter (2/5)

Quel est le fournisseur le plus important d’apres ce visuel ?
Si vous deviez estimer la part que celui-ci représente sur le
marché global, quel pourcentage indiqueriez-vous ?



Graphiques a

Les diagrammes a secteurs

Supplier Market Share

m Supplier A
m Supplier B
Supplier C
Supplier D

eviter (3/5)

Supplier Market Share

m Supplier A
m Supplier B

Supplier C
m Supplier D



Graphiques a eviter (4/5)

Le diagramme en anneau ’
g Nombre de problemes

4

3,5

3

2,5

R RRERE

’ 2-
arc B 15 -
- 1. ﬂ ﬂ
05 -
0 . . ' . . -
Jan Feb Mar Apr May Jun



Graphiques a éviter (5/5)

Secondary y-axis

mmm Revenue =e=Size of Salesforce Alternative 1: label directly Alternative 2: pull apart vertically
7 $1.2 4 - 120 % e 120
2 » # of Sales 112 - §
= $1.0 4 - 100 D Employees 105 111 409 110 110 %% 100 A
£
2 508 - L 80 m o1 T
3 3 82
 $0,6 - - 60 o 60 -
o <
® Revenue .
$0,4 1 L 40 O (Millions) 2 $1,0 4
= $0,8
$0,2 - - 20 2 $06
S 304
$0,0 S §0,2
a) ’
© $0,0
2013 2014




Bilan

* Ces sont des types de graphiques les plus frequemment utilisés.
* Ce n'est pas une liste exhaustive.

e Sélectionnez avant tout un type de graphique qui vous permet de
faire passer clairement votre message au public.



E Xek m 2 Lookie lype
Mint Cookies 309

Imaginez que nous vendons
des cookies et que nous hocolate Chip Cookies 145
gardons une trace du

nombre de chaque type |
vendu. Peanut Butter Lookies /10

Quel graphique choisir pour
tracer le nombre de chaque [offee Lookies 140
type de cookie vendu ?
Pourquoi ?




Exercice 2

covr wtiﬂ n Lookie lype
Mint Cookies 309

Imaginez que nous vendons
des cookies et que nous hocolate Chip Cookies 145
gardons une trace du

nombre de chaque type |
vendu. Peanut Butter Lookies /10

Quel graphique choisir pour
tracer le nombre de chaque [offee Lookies 140
type de cookie vendu ?
Pourquoi ?




Utilisation de
« dashboard »

 Démontrer plusieurs aspects de
données sur un seul graphique

* Quand nous avons plusieurs
variables a prendre en compte

 Utilisation de « visual
encodings » (encodages visuels)

Hans Rosling examines global trends in health and wealth



Encodages visuels

* Axe X

* Axe Y

* Taille

* Forme
* Texture

* Angle

* Longueur

Hans Rosling examines global trends in health and wealth



Exercice 3 : Encodages viduels

lideo Joutube - Hans Rosling's 200 Countries, 200 Years, 4 Minutes - The Joy of Stats - BBC Four

Axe X
Axe Y
Taille

Couleur

Mouvement

Type de graphique




Exercice 3 correction

Axe X
Axe Y
Taille

Couleur

Mouvement

Type de graphique

Revenu
Durée de vie
Population

Pays (géographie)

Temps

Nuage de points



Logiciels



Logiciels de traitements de donnees

* Microsoft Excel

e Libre Office Calc

e Tableu Software



https://www.microsoft.com/fr-fr/microsoft-365/excel
https://fr.libreoffice.org/discover/calc/
https://www.tableau.com/trial/tableau-software?utm_campaign_id=2017049&utm_campaign=Prospecting-CORE-ALL-ALL-ALL-ALL&utm_medium=Paid+Search&utm_source=Google+Search&utm_language=EN&utm_country=FRAN&kw=tableu&adgroup=CTX-Brand-Misspelling-EN-E&adused=636048475888&matchtype=e&placement=&d=7013y000000vYhH&nc=7013y0000029zDnAAI&cq_cmp=13796807019&cq_net=g&cq_plac=&gad=1&gclid=Cj0KCQjw6cKiBhD5ARIsAKXUdyalSNepErdHlMmNqr__ulWwVs4g3X_9j51baf27vGkWtqLSztA9iw4aAoSsEALw_wcB&gclsrc=aw.ds

Bibliotheque D3.js

‘The Overall Picture “The View by Industry Find a company or industry.

taxrate 0% 10% 20% 30% 0% 50% 260%  NA
200712 d 3 3 3 g i 1

Visalne.
Effective tax rate
Taxes paid
e
S.&P. 500
companies -

Aboutone of every seven  Each circle represents a Combining earnings and ree big energy firms Effective tax rates cannot
company, sized by its taxes for all S.&P. 500 paid the most taxes in be computed for several
market capialization. The ‘Gompanies gives an absolute terms: Exxon dozen companies
largest is Apple, at more effective taxrate 0f 291 $146 billion; Chevron $85 because they lost money

Amazon at 6 percentand  than $400 billon, with an percent. But rates vary bilion: and over the six-year period

n at 9 percent. effective tax rate of 14 widely by industry. onocoPhillips 558 For example, A.LG. lost

Nine companies paidno  percent. billion 583 billion while paying

calculations.

cHaRTKEY  Color rate | ize sh -s18 os108 (Ossos () $1008



https://d3js.org/

Bibliotheques de Python

* Matplotlib
e Seaborn
* Plotnine(ggplot)
* Bokeh

* pygal

* Plotly

» geoplotlib
* Gleam

* missingno
* Leather
 Altair

* Folium
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Travaux pratique

Exercice 1 : Analyse exploratoire et explicative
Exercice 2 : Types de données
Exercice 3 : Comparaison des visualisations des données

Exercice 4 : Comparaison des graphiques
Exercice 9 : Installer Python + savoir programmer en Python pour jeudi &

La page du cours :

https://perso.liris.cnrs.fr/itkachenko/pages/idsm dataviz.html



https://perso.liris.cnrs.fr/itkachenko/pages/idsm_dataviz.html

