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Visualisation d’information

Chapitre 1.2 — Principes perceptifs et cognitifs

... Savoir comment on percoit pour représenter



1.1.1. Notions

1.1.1.1. Perception visuelle et cognition : pré-attention et théorie de la forme (Gesltat)
1.1.1.2. Sens et perception : sémiologie graphique, affordance

1.1.1.3. Variables visuelles, conjonction de variables

1.1.1.4. Langages graphiques : principes

1.1.1.5. Couleur et visualisation

1.1.1.6. Principes ergonomiques généraux : regles d’or de Tufte

1.1.2. Pratiques

1.1.2.1. Jouer sur le degré d’abstraction d’'une image pour faciliter la perception
1.1.2.2. Adéquation variable visuelle / type de données

1.1.2.3. Méthodologie de conception de langages graphiques

1.1.2.4. Savoir gérer la couleur : cercle chromatique, palettes graphiques



Perception temporelle

 Temps de réaction: 200ms pour initier une
observation attentive et consciente

o Stimuli séparés de moins de 100ms non percus

Acuité visuelle

e Ligne détectable a partir de 0,5" d’arc
» Espace entre lignes deétectable a partir de 30" a 1’

Recommandations
 Pas d’animations avec modifications de cycle inférieur a 1/10°secondes

 Grandes masses de données a afficher : s’assurer que I'on reste au-dessus
des limites de détection du systeme visuel humain.



Probleme de la charge cognitive

Mémoire a court-terme = mémoire de travail

Charge cognitive limitee : 7 + 2 items mémorisables

[Miller 1956]

Crucial en visualisation de grandes masses de données

Recommandations
Regroupement, agrégation d’objets (analogie : n°téléphone)
Ne jamais faire comparer plus de 3 éléments indépendants en méme temps
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Charge cognitive : recommandations

* Visualisation multimodale pour limiter la surcharge cognitive

 Multi-modalitée - voies totalement paralléles de traitement cognitif (visuelle,
phonologique, épisodique) : pas de cumul de charge cognitive

Remarque : principe de redondance — meilleur apprentissage si information
présentée sur plusieurs formats, plusieurs modalités

* Perception pré-attentive



Pre_atten“ve perceptlon [Treisman & Gormican, 1988]

- Some visual features are processed pre-attentively, e.g.
without focusing attention

- Low-level (unconscious) cognitive processes
- Reduced reaction time : < 200ms (eyes movement > 200ms)
- Witness of our evolutionary story

Pre-attention

Information visualization

- No cognitive load
- Direct processing : what must perceived immediately



Perception pré-attentive [Treisman & Gormican, 1988]

Si une seule dimension perceptive (i.e. variable rétinienne) traitée pré-
attentivement par notre cerveau change, on percoit automatiquement
cette difféerence sans accroissement de la charge cognitive

Recommandation

N’utiliser qu’une seule dimension pour faire ressortir un affichage important
en termes de criticité (prévention mais aussi détection des erreurs)




Pre-attentives visual variables

» Direction (line)

* Length /width

 Thickness

-’ --

e Curvature

e |ntersection

* Ending

[Healey, 1997]




Pre-attentives visual variables

* Color (hue)

* Flicker

* Motion (speed)

[Healey, 1997]

o Color (intensity)

* Motion (direction)




Pre-attentives visual variables

o 3D depth

 Closure
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» 3D direction

* Density

[Healey, 1997]
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» Density and closure are directly related to principles of the Gesalt Theory



COGNITION : GESTALT

Théorie de la forme (Gestalt Theorie) [Kofka, 1935 ; Paul, 1979]

* Forme = plus que la somme de ses composantes : position relative des éléments

» Lois de bonne forme ( Pragnanz) : une forme est d’autant mieux identifiée
comme telle qu’elle vérifie autant que possible les lois suivantes :

O ségrégation : regroupe des éléments proches,

® ressemblance : regroupe des éléements similaires (ex : couleur)
© symetrie : forme d’autant mieux identifiee qu’elle est symétrique

O clbture : forme tres simple (carré, rond...) reconnue méme si non complete
® destin commun : méme comportement dynamique

® continuité : forme au contour lisse et continu, sans changement de direction
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COGNITION : GESTALT

Théorie de la forme (Gestalt Theorie) [Ware, 2012]

D’autres principes de bonne forme ont depuis eté définis :

O familiarité : regroupe des éléments si les groupes semblent familiers ou ont du sens,
@® connectivité : regroupe des éléments liés entre eux

© densité : regroupe les éléments d’'une zone ayant une densité spatiale proche
O plan : on sait perceptivement distinguer un premier plan d’'un arriere plan

A
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Gestalt: visualisation et organisation [Palmer, 1992 ; Palmer & Rock, 1994]

Lois de perception d’une organisation et non plus de formes isolées

© contour : principe d’organisation plus fort que la simple proximité

® connectivité : lignes de connexion entre objets graphiques intépretables
directement comme relation entre les éléments représentés.




COGNITION : GESTALT

Théorie de la forme (Gestalt Theorie)

Quel principe a le plus fort pouvoir d’organisation ?
e ségregation par proximité [ware 2004]
e contours ou connectivité [Palmer & Rock 1994]

Exemples




Degré d’abstraction

» Une représentation plus abstraite facilite la compréhension :

- Formes mieux distinguables, lois de la Gestalt plus évidentes
- Compromis : il faut garder une lien compréhensible avec la réalité
« N’afficher que I'information requise pour la compréhension visée

Exemple
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COGNITION : ABSTRACTION V7

Degré d’abstraction
* Une représentation plus abstraite gagne en génericite




Example : typographic map
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COGNITION : ABSTRACTION
Exemple : droite de régression

Principe — Plutdt que représenter toutes les données comme dans un
diagramme en ligne, en dispersion, on représente une droite de régression
qui synthétise le comportement général des données, ou une tendance

Remarque — Ce principe ne se limite pas a une droite : fonction spline etc...
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Exemple : diagramme quantile-quantile (  Q-Q plot)

Principe — Plutdt que représenter toutes les données comme dans un
diagramme de dispersion (scatter-plot), on les regroupe par quantiles

Intérét — graphique plus abstrait donc plus lisible: moins de données
parasites et dispersées qui genent I'analyse.

857 Normal Q-Q Plot
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Le probleme du choix des variables visuelles

» Une fois que j'ai décidé quelle variable (ou quel ensemble de variables),
comment choisir de représenter ses (leurs) variation(s)

couleur, position, taille d’'un symbole, etc...
» Ce choix va dependre de nombreux facteurs

- adaptation de la variable visuelle au type de donnée,
- adaptation de la variable visuelle a la finesse de variation que I'on souhaite exprimer

- affordance de la variable visuelle par rapport a la donnée représentée, a la tache

Sémiologie graphique Guide basé sur I'expérience

Langages graphigues Combiner plusieurs variables visuelles

pour représenter plusieurs dimensions
simultanément



SEMIOLOGIE GRAPHIQUE

Variables rétiniennes

[Bertin 1967]

* Image = ensemble de signes graphiques définis suivant différentes
variables perceptives
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SEMIOLOGIE GRAPHIQUE /

Variables rétiniennes : propriétés [Bertin 1967]

e Ordonnée : si les différentes valeurs de la variable ont un ordre évident

e Quantitative : si elle permet d’exprimer des rapports numériques entre signes

Hn. || HOA

 Nombre de valeurs que I'ceil peut distinguer sans erreur

HEN oeROA

Variable Exemples Ordonnée  Quantitative  Nb. Valeurs

Tallle + + )
Teinte (valeur) + (+) 3
Saturation + (+) 3
Grain + 10
Orientation (+) 12
Forme (+) (+) tres grande

\\r""'-



SEMIOLOGIE GRAPHIQUE

Variables visuelles et type de données : differences gualitatives

Best to
Points Lines Areas show
A possible, but too qualitative
Shape . . I weird to show cartograr differences

see @g* @) :?'t carogan || i
Color . . f— L= qualitative
Hue O _a/- ‘. differences
— I
o  O¢ _T L-am
— =M | ...
ity @ .. © _;|/' L-"‘. Gifences

quantitative
differences
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Quelles variables visuelles pour quel type de données

Propositions non testées empiriquement [McKinlay, 1988] REF
QUANTITATIVE NOMINAL e
N N 3 3% 3k
Position Position
Longueur Couleur (Teinte)
Angle Texture
Pente Connexion
Aire Encapsulation
Volume Densité
Densité Couleur (Saturation)
Couleur (Saturation) Forme
Couleur (Teinte) Longueur X




Robustesse de détection

Qu’elles soient pré-attentives ou non, gu’elles soient structurees par une forme

ou non, gu’elles soient adaptées a la donnée ou non les variations des
variables visuelles ne sont pas toutes identifiees aussi facilement

Exemple robustesse de détection pour une tache donnée [Cleveland & McGill]

position > longueur > angle, pente > aire > surface > couleur, densité

» Tout dépend toutefois de la tache

v' changement de couleur facilement détectable si nombre limité
v' Affordance : certaines variables sont facilement liées a un sens donnée

Exemples
densité, luminance
taille
position

couleurs

plus sombre = valeur plus grande
plus grand, plus large = valeur plus grande
a gauche = 1°(culture occidentale)

sémantique tres riche mais trés contextuelle
(culture, tache...)



VARIABLES VISUELLES

Estimation de magnitude relative

* Toutes les variables visuelles
n'ont pas la méme capacité
d’estimer précisément une
variation relative de valeur.

Relative Magnitude Estimation

Most accurate Position (common) scale

Position (non-aligned) scale
Length

Slope

Angle

Area

Volume

Least accurate Color hue-saturation-density

* On retrouve indirectement des résultats déja observes :

- position, longueur histogrammes, diagrammes de ligne
- angle, aires camemberts



Conjunction of visual dimensions

integral
. Ir)tegral.dlmensmns — H.O|IS'[IC perception : the
dimensions are not seen independantly °» %o
@ L e @ red-green | yellow-blue
Example : height + width for rectangles o o
o) ®
® Ve waize | psize
oo
'\\' ' N N sire | orentation
DN
® . %Lie
A A 4 :. color | shape
« Separable dimensions — Analytic perception : Ad oy,
separate judgment can be given on the two #'-§.+ i |
dimensions. ) *.*
Example : color + size .: o®
..... @ @ localion | cokor
e®
separable



Conjunction of visual dimensions

[http://web.cs.wpi.edu/~xiezx/courses/cs525d/evaluation/evaluation.htm]

Subjective evaluation : percentage of participants regarding it as separable dimension pair

Dimension Pairs
¥5iZe ws. gray scale
¥&im ws. orientation

orientation vs. grayscale

- ¥sizevws. colar

colorvs. shape
urie_ntatinn WE, cnlqr
yeize vs.. ¥ 5ize

0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 07 08
integral ' ' ' ' '

0og 1
separable




Integral dimensions

Example : aspect ratio [MacEachren 1995]

Votes Cast for U.S.
Representatives in the
Western U.S. 1988

100 500 2500
votes for democrats

2500

es for republicans
500

100

FIGURE 3.38. An example of the use of an ellipse as a map symbol in which the
horizontal and vertical axes represent different (but presumably related) variables.



VISUAL VARIABLES : DIMENSION PAIRS

Interference of benefit ?

 Filtering interference : difficulty in ignoring one dimension while attending
to the other

 Redundancy gain - Facilitation in reading one dimension when the other
provides redundant information

Example : shape + color

Reaction
432 — 493

415

Times

[msec]




Speeding classification with visual dimensions pairs

* Integral dimensions

- Filtering interference if the two dimensions are affected by chance
- Gain if the two dimensions are coded in a redundant way.

Example : size + intensity [Dobson 1983]

VALUE IN MILLIONS OF DOLLARS VALUE IN MILLIONS OF DOLLARS
e o ©0 0 O o o 0 @
1-25 26-50  51-100 101-200 201-500 1-25 26-50 51-100 101-200 201-500

o Separable dimensions — No interference + no gain

Example : color blind people.




SEMIOLOGIE GRAPHIQUE : AFFORDANCE

Capacité qu’ont les symboles a représenter les fonctions qu’ils désignent...

Affordance graphique

oo [

Ressemblance

=
Descriptif A &
S,
Exemple =
S (b ®
i 0,
Analogie = Bl 'y 5 e
S ||la ¥
Convention a e
© “ |28
B . [ amp_——
Arbitraire E\ ,@f @ ®
O ® | © (O © universalité : novice, « naif »
Analogie + | + | ++ | + ® compréhension : primo-utilisateur
Convention PN R R © memorlsatlon
S— O vitesse de lecture
Arbitraire + ++

\:‘"1



« Cas simples — un signe graphique pour chaque concept = icones
« Nombreux concepts - langage graphique combinatoire

Méthodologie de conception d’un langage graphique [Lamy et. al., 2008]
1. ldentification des concepts et attributs a visual iser
exemple concept maladie = attributs localisation + type + gravité

2. Représentation graphique des attributs
- sémantique de l'attribut : un signe = affordance
exemple novice & analogie ; expert s convention

- valeur de I'attribut : une variable rétinienne par attribut & perception pré-attentive
- identité des propriétés de l'attribut et de la variable

exemple : variable ordonnée a 5 valeurs & taille ou grain



LANGAGES GRAPHIQUES
Méthodologie de conception d’un langage graphique (suite)

3. Représentation concepts : combinaison des signes d’attributs

- Combinaison rétinienne : on joue seulement sur les variables visuelles

- Juxtaposition de signes = Gestalt

Seéparabilite Contraintes Exemples

Combinaison + Variables
rétinienne différentes
Inclusion ++ Signe extérieur le

plus simple
Juxtaposition avec +++
recouvrement
Juxtaposition sans ++++
recouvrement

\:‘"1



La couleur, une variable visuelle tres particuliere

Variable pré-attentive : directement interprétable

Non spatiale
- permet I'ajout d’'une dimension supplémentaire

- permet une densification de l'information

Essentiel pour I'aspect attirant ... si choix de bon go(t (cercle chromatique)

Trinité
d’Estienne  Motre-Dame
d'Orves de-Loretie

Weight (Ibs.)

Limitations : a utiliser avec précaution

—
”
-

—
-
-

-~
i
—~

-
-
-

-
~ ——

Limites du systemes visuel (+ handicap) : erreurs perceptives
Interpretation de la teinte (hue) parfois complexe et contextuelle




Pré-attention et usage de la couleur

Une des variables visuelles pour laquelle la pré-attention est la plus efficace :

trois usages principaux en visualisation d’information :

Mettre en avant certaines valeurs

(alertes pré-attentives)

Encoder visuellement des valeurs numeriques
Regrouper visuellement des informations

Alertes pré-attentives : mettre en avant certaines valeurs

Sanofi 1034.33 +4.3 +0.42%
Peugeot 4556 -5.6 -12,3%
Renault 97.28 +7.0 +7.,2%
LVMH 405 -0.6 -14,8%

A 4

A 4

Sanofi 1034.33 +4.3 +0.42%
Peugeot 4556 -5.6 -12,3%
Renault 97.28 +7.0 +7,2%
LVMH 405 -06 -14,8%
Sanofi 1034.33 +4.3 +0.42%
Peugeot 4556 -5.6 -12,3%
Renault 97.28 +7.0 +7,2%
LVMH 405 -0.6 -14,8%




Encoder visuellement les valeurs numériques

Sanofi 1034.33 +4.3 +0.42% Sanofi 1034.33 +4.3 +0.42%
Peugeot 4556 -5.6 -12,3% | Peugeot 4556  -5.6 -12,3%
Renault ~ 97.28 +7.0 +7,2% | Renault  97.28 +7.0 +7,2%
LVMH 4.05 +0.6 +14,8% LVMH 4.05 +0.6 +14,8%

Deskiop PCs Hamddisis  Flash Memosy  Somens Eavhoards Prirftas Phs Praecions Camems

e mm—m—— ._.M._ vass a0
r___ﬁiIIﬁﬁﬁ 1567 .7 RE R - B 12m 141
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Regrouper visuellement des informations

« Aider la comprehension | _
|:c:;::m§nf:;fcaum andlaw | :::;zf,r
| @ Science, computers and health care | s
-
|
e Densifier I'information
Hamilton 10 810 21010
Button 06 4100 4 Hamilton 10 8 10 21010
| Button 06 4100 4
vetel IR Vettel 808 06 3
Alonso 60 0010 Alonso 60 0010




Horizon graphs [Heer and al. 2010]

Example — Colour coding (hue + luminance) = height of the chart reduced to a
quarter of the original one.

ma_ AA M.
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Composantes et codage de la couleur

Rouge + Vert + Bleu =correspondant a une réalité non
directement interprétable en termes cognitifs

Nuance (Hue) + Saturation + Luminance =correspond a
la perception consciente : codage recommandé

Temte IIF"E Fouge : IBS
Satur.:[167  Wen:[220
Eu:uuleurl_nle Lurn. |13|:| Bleu: IEE

Pré-attention : sur chaque composante isolée combinees

Codage colorim étrique de l'information

Teinte — codage qualitatif : difféerences de sens, de catégorisation
Luminance & intensité — codage quantitatif : différences de valeurs

Codage pre-attentif — Mise en avant d’'une information, alertes




Vision primaire : organisation de la rétine
» Deux types de cellules photo-réceptrices :

v Batonnets en périphérie : perception des formes
v' Cones (6 millions) au centre (fovéa) : couleurs

* Pour chaque type, cellules réceptrices a une couleur primaire (RVB)
 Bleu : 3 a 4% de cbnes, mais prédominant parmi les batonnets

Cognition : perception consciente

e Information RVB recodée en nuance / saturation / luminance

Perception des couleurs [Tufte 1990]

e 150 nuances (hue) et 7 millions de couleurs (hue + saturation + luminance)
distinguables ... mais seulement ~10 categorisables simultanément

e Bleu : surtout réservée a la vision périphérique (faible acuité visuelle)
o Daltonisme : 8% des hommes et 0,4% des femmes



Expérimentation : importance des couleurs [Pace, 1984]

» Erreurs variant du simple au quadruple suivant les paires de couleurs
« Erreurs rares pour bleu sur blanc, et élevées pour du  Vert sur Blanc

Codage couleur : recommandations perceptives
 Limiter le nombre de couleurs pour favoriser leur discrimination :

- 4/5 au maximum dans un display + une couleur neutre (le fond) et une couleur
d’alerte / affichage critique

- Pas plus de 10 couleurs sur I'ensemble de l'interface.

 Eviter le bleu saturé pour des affichages critiques, les caracteres ou objets de
petite taille.



COULEURS : NUANCES

\:‘"1

Cercle chromatique ( Color Wheel ) : comment choisir ses nuances

» Augmenter la distinctivité des affichages

» Design esthétique

Complementary

Complementary color scheme
Colors that are opposite each other on the color
wheel are considered to be complementary colors

(example: Orange and Blue).

Red-Orange

Blue-Violet

Triadic color scheme
A triadic color scheme uses colors that are
evenly spaced around the color wheel.

(example: Yellow-Green, Red-Orange and Blue-Violet)

iOrangel

Rectangle
(Tetratic)

Rectangle (tetradic) color scheme
The rectangle or tetradic color scheme uses four
colors arranged into two complementary pairs.

(example: Orange, Red, Blue and Green)

Red-Orange

Violet

4 4
@
Square color scheme

The square color scheme is similar to the rectangle, but
with all four colors spaced evenly around the color circle.

Blue-Green

(example: Yellow, Red-Orange, Violet and Blue-Green)

Blue-6reen

Analogous color scheme
Analogous color schemes use colors that are next tc
each other on the color wheel.

(example: Green, Blue-Green and Blue)

Red-Violet

Blue-Viol

Split-Complementary color scheme
The split-complementary color scheme is a variation of
the complementary color scheme. In addition to the base
color, it uses the two colors adjacent to its complement.

(example: Yellow, Red-Violet and Blue-Violet)




COULEURS : NUANCES /

Couleurs opposeées : contraintes perceptives

» Difficilement perceptibles conjointement : atténuation d’'une
des couleurs et scintillement

» |déal pour traduire une difféerence entre deux informations
Séparées spatialement

» A éviter en juxtaposition (exemple : premier et arriere-plan)
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Monochromatic

 What - Same hue for all colours
e Why - Continuum of values

Analogous

* What — close proximity on the color wheel
(similar hue and saturation)
 Why — sense of harmony
« Caution - restricted visual differences :
use with clearly contrasted charts

RED
(Primary)

RED VIOLET

1 RED ORANGE
[Tertiary)

[Tertiary)

VIOLET
[Secondary)

ORANGE
[Secondary)

BLUE VIOLET
[Tertiary)

YELLOW ORAMNGE
[Tertiary)

BLUE
[Primary)

YELLOW
[Primary)

BLUE GREEM
[Tertiary)

YELLOW GREEN
[Tertiary)

GREEN
[Secondary]




Complementary
 What — Opposite colours on the colour wheel

 Why — To highlight item : sensation of vibrancy.
One colour is the base colour (background), the
other one is used only for highlighting items.

o Caution — Stressing vibrancy : only for critical
displays

Split complementary

 What — one base colour and one or two adjacent

opposite colours
 Why — Good contrast without stressing vibrancy
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RED
(Primary]

RED WVIOLET
[Tertiary)

RED ORANGE
(Tertiaryl

VIOLET
[Secondary)

ORANGE
(Secondary)

BLUE VIOLET YELLOW ORAMNGE
[Tertiary) [Tertiary)
BLUE YELLOW
[Primary) [Primary)
BLUE GREEN YELLOW GREEN
[Tertiary] GREEN [Tertiary)
[Secondary)
RED
REDiotET Y RED ORANGE
[Tertiary) (Tertiaryl
VIOLET ORANGE
[Secondary) (Secondary)
BLUE VIOLET YELLOW ORANGE
[ Tertiary) [Tertiary)
BLUE YELLOW
[Primary) [Primary)
BLUE GREEM YELLOW GREEM
[Tertiary] [Tertiary)

GREEM

[{Secondary]




Triadic

 What — Three colours equally spaced around
the colour wheel

« Why — To combine a good visual contrast with a
appealing sense of harmony

« Caution — Contrast is lower than with split-
complementary scheme

Tetradic

 What — Four colours arranged into two
complementary colours pairs.

« Why — When you need 4 different colours !
e Caution — This scheme is hard to harmonize
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RED
REDVIOLET ™' RED ORANGE
[Tertiary) (Tertiaryl
VIOLET ORANGE
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BLUE VIOLET YELLOW ORANGE
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BLUE YELLOW
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RED
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(Secondary) [Secondary)
BLUE VIOLET YELLOW ORANGE
[Tertiaryl [Tertiary)
BLUE YELLOW
[Primary]) [Primary)
BLUE GREEN YELLOW GREEN
[Tertiary) (Tertiary)

GREEM

[Secondary]
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Palettes de couleurs : ensemble de couleurs coordonné es
O Définir un nombre de couleurs puis un type de palet te

Un objectif communicationnel = un type de palette

v Qualitatif / catégoriel — Séparer au plus les couleurs pour favoriser la distinction de
classes différentes,

v' Séquentiel — Montrer une variation continue de valeurs en jouant sur les variations
de saturation et/ou de luminance a partir d'une méme teinte,

v' Divergent — Montrer une variation continue de valeurs en deca et en dela d’'une
valeur centrale : variations de saturation mais aussi entre 2 teintes opposées

qualitatif séquentiel divergent

[IDéfinir les couleurs correspondant a la palette

v' en reprenant les régles d’association du cercle chromatique,
v en utilisant des palettes prédéfinies : hiip://colorbrewer?.org/




COLOUR SCHEMES

Palettes de couleurs palette qualitative / catégorielle

l qualitative v | lgarn more:
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COLOUR SCHEMES

Palettes de couleurs palette séquentielle
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COLOUR SCHEMES

Palettes de couleurs

aptionatl o

|| colorblind safe [ | print friendly

| | photocopy-able learn more =
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COULEURS : CONTRAINTES PERCEPTIVES

Codage couleur : recommandations perceptives additionnelles

» Conception - Utiliser des couleurs de luminances différentes pour permettre leur
séparation par les personnes daltoniennes

« Vérification - Verifier que l'interface reste lisible en couleurs achromatiques
(«écran noir et blanc »)

Couleurs : vision normale

Couleurs achromatiques : daltonisme

\‘_""1



Codage couleur: influence de l’arriére-plan

Exemple : influence de 'arriere-plan sur la
perception d’une méme couleur

Regle 1 — Si deux objets doivent apparaitre
comme ayant la méme couleur, l'arriere-plan
doit étre cohérent

Exemple : éviter les schémas avec fond degradeé

Régle 2 — Les regles d’association de couleurs
sur le cercle chromatique concernent
également I'association objet/arriere-plan.

Exemple : triade chromatique avec fond en
rouge et couleurs d’affichage en contraste

Passable Assez Bien Bien Tres Bien

RED

RED VIOLET [Promary)

RED ORANGE
[Tertiary)

(Tertiary]

VIOLET
[Secondary)

ORANGE
[Secondary)

BLUE VIOLET
[ Tertiary)

YELLOW ORANGE
[Tertiary]

BLUE
[Primary]

YELLOW
[Primary)

BLUE GREEM
[Tertiaryl

YELLOW GREEN
[Tertiaryl

GREEN
[Secondary)
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Codage couleur: influence de l’arriére-plan

Regle 3 — Attention au fond sur lequel s’affiche une donnée textuelle ou numerique.

Contre-exemple — Tableau de bord de résultats financiers. Deux codages couleur

* Nuance (rouge/vert) pour distinguer les soldes négatifs et positifs
« Saturation pour coder 'importance du solde en valeur absolue
» Valeurs numeériques toujours codées en noir.

Lptws  Desiin PCs Homddisis  Flash Memary  Scmors Fashoards Frmas Senners POAs Proecors  Camems
Conmmciout 0 a
Flerida LB L}
Winois a |
o Errl a ;
Lenisiann o -] 148 150
Mamsachusats a a : ]
e o o m am
et B w5 s
Now Hampence 108 o m [
Haw Mandica o =208 ] T il
Henw ik 1 Bl 7 o [
Chin 820 o 281 485 az |
Chlahoma a 723 & 435 1274
Oragan =128 a7 ] 78 3%
Taws ) 13580 ass W EAED
Uit 130 1,008 9,501 1,009 &
Wisconsi -7 o 1850 576

Pourquoi y-a-t-il deux types d’arriere-plan ? Lequel pose probleme ?



Colors : utility and semantic considerations

» Cognitive charge - use color, and particularly hue, only when it is needed by a
particular communication goal.

Example : useless colors | sooom -
500,000

400,000 -

300,000 -
200,000 -
100,000 - I
. i = -

China Fussia Finland Slovakia Fomania Sau:li

« Semantics — use different hues only when they correspond to differences of
meaning in the data.



Sémantique des couleurs

* Respecter le sens qu’associent les utilisateurs aux couleurs: analyser ce
sens suivant la communauté d’utilisateurs visée.

Arrét ? En marche ? Chaud ?
Danger ? Perte ?

 Faire attention aux significations culturelles et sociales des couleurs

- - - Afrique ? Asie ? Europe ?

« Etudier toujours la possibilité d’'un codage mixte couleur — texte ‘

» Applications a haut degre de sécurité : norme NF X 08-003



Méthodologie de détermination des couleurs (visualisation d’information)

1. Concevoir en premier l'interface ... sans couleurs & le codage couleur ne
doit étre qu’un plus et ne doit JAMAIS se suffire a lui méme

2. Classifier les types d’objets/données a afficher :
- analyse sémantique si objets de natures différentes

- Analyse du nombre de valeurs différentes a mettre en avant si information
purement numerique

3. Choisir d’'une palette de couleurs

e nuance : codage sémantique (qualitatif) de I'information
» saturation et luminance : visibilité ou codage quantitatif de I'information

Attention aux autres couleurs présentes sur l'interface.

4. Prototypage (i.e. validation expérimentale)

Recommandations générales

e Cohérence dans l'utilisation des couleurs sur toute l'interface (code couleur)

« Charge cognitive — Minimalisme dans l'usage des couleurs (aesthetic design)
» Perception — pas plus de 4-5 couleurs distinctes dans un display



Tufte’s gold principles

A graphical display should

Show the data

Induce the viewer to consider the data rather than its design or production
Avoid distorting the information conveyed

Present large numerical sets in a small space

Make larger data sets coherent

Encourage the viewer to compare different parts of the data

Reveal the data at several layers of details

Serve a clear purpose : description, exploration...

Be closely integrated with statistical and verbal descriptions

[Tufte 1983]



COGNITION & ERGONOMIC PRINCIPLES

Tufte’s gold principles

» Avoid distorting the information conveyed : telling/showing the truth
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COGNITION & ERGONOMIC PRINCIPLES

Estimating magnitude and apparent scaling [Stevens ; Dent 1996]

e Tufte’s principle : avoid distorting the information conveyed

Steven Powers’s law — No linear correlation between the intensity of a perceptual
information and its cognitive sensation = overestimation or underestimation

lberceived = K- (lrea)” With power P = 1 for visual length
0.7 for visual area

Guideline — using apparent scaling to conterbalance this cognitive distorsion.

\:‘"1
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Ressources en ligne : concepts

Semiologie graphique www.sciences-po.fr/cartographie/semio/

Treemap www.sc.umd.edu/hcil/treemap/

Ressources en ligne : outils

30 freeware pour la visualisation d’information (po st en anglais et reprise en francais)

- www.computerworld.com/s/article/9214755/Chart and image gallery 30 free tools for data visualization and analysis

- www.lemondeinformatique.fr/actualites/lire-22-outils-gratuits-pour-visualiser-et-analyser-les-donnees-1ere-partie-47241.html

Toolkits opérationnels pour découvrir la visualisati on interactive

- InfoVis http://philogb.github.com/jit/ (freeware)

- VTK (Kitware Visualization Toolkit) http://www.vtk.org/ (visualisation 3D)

- Prefuse Information Vizualisation Toolkit hitp://prefuse.oro/ (freeware: graphs, trees)

Color. Brwever [hiip://colorbrewer2.org/] outil tres simple d’'usage pour créer des palettes de couleurs
efficaces




Ressources sur le Web

Healey C. (1997) Perception in vizualisation. [ www.csc.ncsu.edu/faculty/healey/PP/index. him! ]
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