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PlanPlan

• Fondements du domaine
• Exemples de visualisationsExemples de visualisations
• Systèmes complexes

– Exécution de programme
– Réseaux sociaux
– Solveurs de contraintes

• Perspectives• Perspectives
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Visualisation : 3 domainesVisualisation : 3 domaines
Visualisation
scientifique

•Sous communauté de 
l’Informatique Graphique

•20 ans d’histoire

Visualisation
d’informationCartographie

•Communauté à part entière

•2000 ans d’histoire

•Sous communauté 
de l’Interaction 
Homme-Machine
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000 a s d s o e
•10 ans d’histoire



Visualisation : 3 disciplinesVisualisation : 3 disciplines

Informatique •Algorithmes et 
structures de données

•Géométrie

•Infographie

PsychologieDesign

•Perception

•Cognition

•Nouvelles 
représentation

Communication
6 janvier 2008 Visualisation d'information 4

•Interaction•Communication



Principes de la visualisation d’informationPrincipes de la visualisation d information

L’ il t l ti h i t bl t• L’œil et la perception humaine sont remarquablement 
adaptés à la reconnaissance de motifs visuels

• La transformation de données abstraites en informationLa transformation de données abstraites en information 
visuelle permet d’utiliser cette aptitude

• Parmi toutes les représentations possibles, seules p p
quelques-unes « fonctionnent » :
– il faut les trouver et les répertorier

La psychologie nous donne une base d’explication : la• La psychologie nous donne une base d’explication : la 
perception préattentive (Triesman, 85)
– Sans effort
– D’un coup d’œil
– En temps constant

Êt é tt tif ?
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Perception préattentive (1)Perception préattentive (1)
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Perception préattentive (2)Perception préattentive (2)
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Perception préattentive (3)Perception préattentive (3)
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P ti é tt ti thé iPerception préattentive : théorie
• Notre système visuel de bas niveau (25 millions de cellules) fait de la• Notre système visuel de bas niveau (25 millions de cellules) fait de la 

reconnaissance de motif en parallèle en permanence
• Les caractéristiques préattentives sont reconnues à ce niveau
• Les autres nécessitent un parcours séquentiel !Les autres nécessitent un parcours séquentiel !
• On a parfois besoin de données visuelles non préattentives

– Labels/étiquettes sur les données
– Représentations traditionnelles acceptables par les utilisateurs novices

• Excellents théories psychologiques
– Information Visualization: Perception for Design de Colin Ware

• Besoin de conception et réalisation de techniques qui fonctionnent• Besoin de conception et réalisation de techniques qui fonctionnent
– Recours au designer / informaticien

• Les traitements informatiques automatiques peuvent-ils faire mieux ?
– Pas toujours
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Diagramme de
Hertzsprung Russell
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Visualisation d’information : Définition
R é t ti hi t ETReprésentation graphique compacte ET

Interface utilisateur pour
Manipuler un grand nombre d’items (102 – 106)p g ( )
éventuellement extraits d’un ensemble de données beaucoup plus 
grand.

Permet aux utilisateurs dePermet aux utilisateurs de
faire des découvertes
prendre des décisions ou
trouver des explications

Concernant des
motifs visuels (tendances, clusters, points aberrants, …)motifs visuels (tendances, clusters, points aberrants, …)
des groupes d’items ou
des items individuels.
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Exemples de visualisationsExemples de visualisations

• Série de valeursSérie de valeurs
• Treemaps
• Matrices d’Adjacence
• Exécution d’un programme impératif• Exécution d un programme impératif
• Exécution d’un solveur de contraintes
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Stats traditionnelles vs EDAStats traditionnelles vs. EDA

• Problème
• Données

• Problème
• Données

• Modèle
• Analyse

• Analyse
• Modèle• Analyse

• Conclusion
• Modèle
• Validation ?
• Conclusion



Série de valeursSérie de valeurs

• Que contient ma série 
de valeurs ?
– 272 valeurs
– Minimum = 1.6
– Maximum = 5.1
– Moyenne = 3.488
– Erreur standard 

= 1.141371
• Difficile à dire
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Anscombe’s Quartet

N: 11.0
Moyenne des X : 9.0
Moyenne des Y : 7.5
standard error of slope estimate: 0.1
sum of squares: 110.0
regression sum of squares: 27.5 http://astro.swarthmore.edu/astro121/anscombe.htmlg q
residual sum of squares of Y: 13.8
correlation coefficient: 0.8
r squared: 0.7
regression line: Y=3+0 5X

F.J. Anscombe, "Graphs in Statistical Analysis," 
American Statistician, 27 [February 1973], 17-21 

regression line: Y=3+0.5X

6 janvier 2008 15Visualisation d'information



TreemapsTreemaps

Visualiser les arbres : 
deux approches A

• Diagrammes nœud-
lien

A

CB
– connexions

CB

T

A

B C• Treemap
– Diagramme de Venn

C
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Treemap pour la bourseTreemap pour la bourse
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Treemap d’un million de fichiers
(Fekete&Plaisant 02)

• Pour étudier les limites de la visualisation
• Limites techniquesLimites techniques

– Écran + cartes graphiques
• Limites perceptives
• Limites cognitivesLimites cognitives
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Visualisation de profilage Perl 
(ViPP) avec J.-C. Latsis
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Graphes et Matrices d’Adjacence
avec M. Ghoniem puis N. Henry

• Les graphes sont le plus souvent 
visualisés sous forme de diagrammes g
nœud et liens

• Est ce toujours la meilleure• Est-ce toujours la meilleure 
représentation ?
– Ghoniem et al. ont montrés que NON pour les 

graphes denses ou grands
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Construction de la matriceConstruction de la matrice

Graphe orienté

A             B             C             D

A B C D
A 
B

1
1

0 0 1
000Matrice d’adjacence

arrivée

B 
C 
D 0

1
1 00
0

0
0
0 0

0
0Matrice d adjacence

départp
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Exemple de site WebExemple de site Web
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Réseaux sociaux
avec N. Henry
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Un réseau social en histoire…
(N. Dufournaud)

6 janvier 2008 Visualisation d'information 26



Visualisation MatricielleVisualisation Matricielle

Composante 
PrincipalePrincipale

InfoVis
135 auteurs135 auteurs
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Motifs visuelsMotifs visuels
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MatrixExplorerMatrixExplorer

• Explorer visuellement
• InteragirInteragir
• Conception Participative avec 
des historiens et sociologues
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MatrixExplorerMatrixExplorer
Des matrices pourDes matrices pour 
explorer

D di dDes diagrammes nœuds-
liens synchronisés

Extension d’InfoVis Toolkit
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Réordonner pour comprendreRéordonner pour comprendre
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Réordonner une matriceRéordonner une matrice

• Algorithmes automatiques
– Optimisation d’une fonction objectifp j

• Problème des 1 consécutifs
• Sériation de graphesSériation de graphes

– Heuristiques
Block modeling ou partitionning– Block modeling ou partitionning

• Interaction
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Réordonner une matriceRéordonner une matrice
Méth d i d bi i f ti• Méthodes issues de bio-informatiques

• Clustering Hiérarchique + Sériation
• Voyageur de commerce• Voyageur de commerce

• Minimum de paramétragep g
• Rapides et robustes

• Appliquées sur des tables 
d’expression de gènesd expression de gènes
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Matrice d’adjacenceMatrice d adjacence

• Les matrices d’adjacence de réseaux 
sociaux sont creuses

• Utiliser la matrice des distances (plus 
court chemins)court chemins)

Calcul composantes connexes
Pour chacune

Matrice des distances
Algorithme de réordonnancement
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Resultats?Resultats?

Alphabetical Order

TSP Order
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Confronter, Trouver un 
consensus

• Processus
– Ordonner
– Grouper

Réordonner– Réordonner
– Trouver les invariants
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Multi scale representationsMulti-scale representations

• Multi-scale 
representations of 
Large Networks

• Multi-scale 
representations ofrepresentations of 
Time-Series and Logs
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Projects
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InfoVis Toolkit (ivtk sf net)InfoVis Toolkit (ivtk.sf.net) 
[IEEE InfoVis 04]
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Constraints ProgrammingConstraints Programming

• Declarative programming where you 
describe the properties of the solutionsp p

• The resolution is carried out by a solver
V f l f i d t i l bl• Very useful for industrial problems 
involving optimization, scheduling, 
resource allocation, sequencing, 
timetabling…timetabling…
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Constraints ProgrammingConstraints Programming

A f l i l t thi di• A few languages implement this paradigm:
– Prolog IV (PrologIA), Chips Prolog (Cosytec), 

GNU Prolog (INRIA)
– ILOG Solver (ILOG)
– Choco (Bouygues)
– PaLM (EMN)( )

• Live research topic and active industrial• Live research topic and active industrial 
field
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Example of resolution (1/3)Example of resolution (1/3)

• 3 Phases:
– declaration, narrowing and labeling

• Declaration
– 3 variables : X∈[1..3], Y∈[1..3], Z∈[1..3][ ], [ ], [ ]
– 3 constraints : c1: X≠Y; c2: X≥Y; c3: Y>Z

• Narrowing Phase
X Y Z

1
2
3Narrowing Phase

– c3⇒ Y≠1 and Z≠3
– c ⇒ X≠1

3

Reject in Narrowing
Try in Labeling
Reject in Labeling– c2⇒ X≠1 Reject in Labeling
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Example of Resolution (2/3)Example of Resolution (2/3)

D l ti ( i d )• Declarations (reminder)
– 3 variables : X∈[2..3], Y∈[2..3], Z∈[1..2]
– 3 constraints : c1: X≠Y; c2: X≥Y; c3: Y>Z

• Labeling PhaseLabeling Phase
– Try: X=2

• c is valid ; c ⇒ Y≠3• c1 is valid ; c2⇒ Y≠3
– X=2 and Y=2 violates c1 : Failure

Backtrack over X=2: Try X 3– Backtrack over X=2: Try X=3
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Example of Resolution (3/3)Example of Resolution (3/3)

• Declarations (reminder)
– 3 variables : X∈[2..3], Y∈[2..3], Z∈[1..2]
– 3 constraints : c1: X≠Y; c2: X≥Y; c3: Y>Z

• Labeling (continued)g ( )
– Try : X=3
– c1⇒ Y≠3 I.e. Y=2; wake up c31 ; p 3

– c3⇒ Z≠2
– X=3; Y=2; Z=1 is a solution of the problem.X 3; Y 2; Z 1 is a solution of the problem.
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Visualizing co Activity GraphsVisualizing co-Activity Graphs
N t k f titi i t ti ith th• Networks of entities interacting with one another
– The network of constraints

Th t k f i bl
C1 C2 C3

– The network of variables
– The mixed network of variables and constraints

Ed i ht / l fl t ti it

X Y Z

• Edge weight / color reflects activity
• Main features

– These networks are potentially large and dense
– These networks evolve over time

• Edges may be added or removed• Edges may be added or removed
• Edge weight i.e. activity varies over time
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Visualizing co Activity GraphsVisualizing co-Activity Graphs

• Matrix-based visualizations are more 
readable than node-link diagramsg
– Clear overview

Orderable– Orderable
– Scales well
– Takes advantage of its duality

6 janvier 2008 Visualisation d'information 46



Animation of Activity GraphsAnimation of Activity Graphs

• Color coding of 
activity

• Full history on edges
• Time filteringTime filtering
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Simple Problems: SortingSimple Problems: Sorting
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AnimationAnimation
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Explanation Based ActivityExplanation Based Activity

• An explanation contains a set of 
constraints that justify a decision taken by j y y
the solver

• An explanation involves directly a subset• An explanation involves directly a subset 
of the constraints, and indirectly a subset 
fof the variables

• Throughout the resolution, the sequenceThroughout the resolution, the sequence 
of explanations provides information about 
the real time behavior of the solver

6 janvier 2008 Visualisation d'information 50

the real-time behavior of the solver.



Example of explanations (1/3)Example of explanations (1/3)

• 3 Phases:
– declaration, narrowing and labeling

• Declaration
– 3 variables : X∈[1..3], Y∈[1..3], Z∈[1..3][ ], [ ], [ ]
– 3 constraints : c1: X≠Y; c2: X≥Y; c3: Y>Z

• Narrowing Phase
X Y Z

1
2
3Narrowing Phase

– c3⇒ Y≠1 and Z≠3
– c ⇒ X≠1

3

Reject in Narrowing
Try in Labeling
Reject in Labeling– c2⇒ X≠1

• Explanations
X Y Z

Reject in Labeling
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Example of Resolution (2/3)Example of Resolution (2/3)

D l ti ( i d )• Declarations (reminder)
– 3 variables : X∈[2..3], Y∈[2..3], Z∈[1..2]
– 3 constraints : c1: X≠Y; c2: X≥Y; c3: Y>Z

• Labeling PhaseLabeling Phase
– Try: X=2

• c is valid ; c ⇒ Y≠3• c1 is valid ; c2⇒ Y≠3
– X=2 and Y=2 violates c1 : Failure

Backtrack over X=2: Try X 3– Backtrack over X=2: Try X=3
– X=3 is added as a new constraint c4
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Example of Resolution (3/3)Example of Resolution (3/3)
D l ti ( i d )• Declarations (reminder)
– 3 variables : X∈[2..3], Y∈[2..3], Z∈[1..2]

3 t i t X Y X Y Y Z– 3 constraints : c1: X≠Y; c2: X≥Y; c3: Y>Z
• Labeling (continued)

T X 3– Try : X=3
– c1⇒ Y≠3 I.e. Y=2; wake up c3

c Z≠2– c3⇒ Z≠2
– X=3; Y=2; Z=1 is a solution of the problem.

• Explanations• Explanations
– X: c2 c4, Y: c3, Z: c3
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Investigations on Problem 
Structure

• 3 sets of variables 
with strong internal 
bonds and loose 
external bonds

• At the end of the 
propagation phase, 
the structure is visible

• Weak links do notWeak links do not 
clutter the view
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Investigations on Problem 
Structure

• The mindom heuristic 
is run for 2 minutes 
and interrupted

• The first and second 
variable set has a 
great impact on the 
third set

• The solver is misledThe solver is misled 
by weak bonds into 
early bad decisions
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Investigations on Problem 
Structure

• A normalized view
• Early infrequent y q

decisions appear in 
dark

• Early poor decisions 
involve the secondinvolve the second 
set of variables
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Investigations on Problem 
Structure

• We discard the 
impact of early 
decisions gradually

• The solver is stuck in 
a combinatorial 
enumeration involving 
sets #1 and #3 due to 
a bad decision taken 
on set #2

6 janvier 2008 Visualisation d'information 57



Investigations on Problem 
Structure

• Adapted mindom 
heuristic

• Revocation of 
constraints inducing g
abnormal activity 
levels

• The problem is solved 
instantaneouslyinstantaneously
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Complex Problems: Graph ColoringComplex Problems: Graph Coloring

• Mycielski 4 instance
• Variables 11 to 21 are 

not related, which is 
made obvious by the y
use of matrices

• The problem can beThe problem can be 
split in a principal and 
secondary problemssecondary problems
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Complex Problems: Graph ColoringComplex Problems: Graph Coloring

• Mycielski 5 instance
• The structure is 

recurrent
• An incrementalAn incremental 

resolution is likely to 
be effectivebe effective
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Complex Problems: Graph ColoringComplex Problems: Graph Coloring

• The k-insertion 
problem ( k = 1 ) 
based on a Mycielsky 
4 instance

• An incremental 
solution is likely to be 
a good option
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ConclusionConclusion

• Matrix-based representations are effective at 
monitoring large dense dynamic networks

• They help understand the behavior of constraint-
oriented solvers on various problems

• A controlled experiment is yet to be carried out 
to assess its added value in different contextsto assess its added value in different contexts 
involving constraint programmers

• This work begs to be extended to other• This work begs to be extended to other 
application domains involving co-activity 
networks
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WikipediaViz: Article Quality Assessmentp y
Stéphane Huot & Jean-Daniel Fekete

• Wikipedia is very popular for good reasons
– Ranked #10 in 7 years of existence
– Free encyclopedia that anyone can edit
– Good coverage, accuracy and up-to-dateness

• But
– unverified information
– Vandalisme

• Occasional Wikipedia Readers are not aware
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Solution: Inform and ShowSolution: Inform and Show
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Added InformationAdded Information
A th• Authors
Contributions

• Article Timeline

• Internal Links Meter

• Discussion Length g
and Activity 
Indicator
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ConclusionConclusion

• Awareness of the problem is social
– No technical solution

• Awareness of the metrics can be improved 
by visualizationby visualization

• Simple non-obtrusive visualizationsp
– Alternative to full-screen full-attention 

visualizationsvisualizations
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