ENSEIGNER LA SEMIOLOGIE

GRAPHIQUE APPLIQUEE AUX

« VISUAL ANALYTICS » POUR
L’AIDE A LA DECISION



La sémiologie graphique comme mode de pensée?

« Pourquoi utiliser le terme anglais « Visual Analytics » ?

— |l n'existe pas de traduction francaise satisfaisante dans les
dictionnaires en ligne.

— Wikipedia définit « Visual Analytics » ainsi (il n'y a pas de page en
francais!) : Visual analytics is an outgrowth of the fields of
Information visualization and scientific visualization that focuses on
analytical reasoning facilitated by interactive visual interfaces,

« I'analyse visuelle (?) est une excroissance des champs de
recherche sur la visualisation de l'information et sur la visualisation
scientifique qui mettent I'accent sur le raisonnement analytique
facilité par les interfaces visuelles interactives ».




Quelle Iégitimité pour la SG ?

« Faut-il passer par la case Etats-Unis et un vocabulaire
anglo-saxon pour valider la Sémiologie Graphique ?

— Une recherche Google sur « Visual Analytics » donne 844 000
résultats, contre 36 100 sur « Analyse Visuelle », 30 700 sur
« Sémiologie Graphique », et 16 600 sur « Semiology of
Graphics ».

— En revanche une recherche sur « Information Visualization » donne
1 210 000 résultats et sur « Scientific Visualization » 683 000
résultats.

— En bref « Visual Analytics » fait le buzz dans le monde du business
et du big data. D'aprés SAS.com le big data est la pour rester, et
I'un des meilleurs moyens d'en tirer parti au maximum est la
visualisation.



De quelle Sémiologie Graphique est-il question ?

« Bertin dans son introduction a la ré-impression de 'EHESS
propose deux lectures :

— celle de la premiere lecture, qui se concentre sur la cartographie et
les variables visuelles,

— celle de la nouvelle lecture, celle de la théorie matricielle de la
graphique, celle que Bertin qualifie de « graphique opérationnelle »
et a laquelle j'ajouterais le qualificatif de dynamique



De quelle Sémiologie Graphique est-il question ?

« Me situant dans un cadre professionnel opérationnel, je me
trouve dans la deuxieme option, celle de la nouvelle lecture

— ou les personnes avec qui je travaille se posent des questions et
cherchent des outils pour les éclairer dans leur compréhension du
probleme et leurs choix.

— Nous sommes dans des situations d'identification de déséquilibres
régionaux, de (re)définition de stratégies politiques et territoriales,
de choix et d'aide a la décision dans I'établissement de plans
d'action.

« En Dbref il s'agit d'aide au raisonnement avec une reflexion
itérative a I'aide de visualisation.




Intelligence artificielle ou Intelligence naturelle ?

« Comme le dit Bertin dans sa nouvelle introduction :

« Avec l'ordinateur, toutes les comparaisons semblent maintenant
accessibles et ne posent plus de probléme de temps... Or il ne suffit
pas d'avoir « passé ses données a l'ordinateur » pour avoir fait
oeuvre scientifique...

Les étapes les plus importantes ne sont pas celles qui sont
automatisables mais bien celles qui précedent et celles qui suivent
les traitements automatiques...

Ces deux questions impliquent que nous fassions appel a des
eléments extérieurs, qui sont nos connaissances et notre
intuition, afin d'imaginer des données et des rapports dont la
machine n'est pas encore instruite.

Ces deux questions nous renvoient a nous-mémes, c'est-a-dire a
l'intelligence « naturelle ».




La SG de 2¢me |ecture : Une démarche itérative

« La démarche de la sémiologie graphique de deuxieme
lecture suit un cheminement itératif entre :

1. Choisir, construire et organiser les données
2. Voir les élements : cartographie et ou constructions graphiques

3. Voir les sous-ensembles, comparer et comprendre les relations :
collection de cartes et matrice visuelle détaillee

4. Deécouvrir et comprendre les relations d'ensemble ; simplifier :
matrice visuelle de synthese

5. Repérer les exceptions, souvent indicateurs de changement, de
transition, voire de risque ou d'opportunité

6. Construire le(s) discours d'interprétation

/. Partager et communiquer



La SG comme mode de pensée

« Le processus de reflexion et de prise de connaissance
conduit bien souvent a revenir en arriere

— pour passer de I'étape 5 ou 6 a I'étape 1 pour,
— soit retrancher des indicateurs redondants,

— soit ajouter des indicateurs auxquels I'analyste n'avait pas pensé au
démarrage de l'analyse, mais dont la présence devient évidente
aprés une premiére classification.

|l s'agit bien d’'une attitude et d'un mode de pensée dans
I'approche scientifique.

— Nous I'avons nommée Hawk-I, Holistic Analysis for Working
Knowledge and Implementation (Analyse holistique pour une
connaissance pragmatique et pour l'application). Cette méthode de
reflexion, privilégiant l'intelligence naturelle, s'appuie sur une
combinaison d'outils statistiques et graphiques, car il n'existe pas
d'outil compréhensif, sauf peut-étre le logiciel américain Tableau®.



Quel est le defi pour I'enseignement de la SG ?

* |l se situe dans le passage de la cartographie a celui de
I'analyse de donneées,

— d'une formation statique, technique, mécanique a une formation
dynamique de questionnement ou les étudiants sortent équipés
d'espirit critique et de capacité de raisonnement.

— |l est plus important d'apprendre une methode de raisonnement et
une méthode de travail plutét que des outils SIG.

* Apprendre les variables visuelles est indispensable,
— mais c'est 'alphabet.

— |l faut apprendre a composer des mots, des phrases, des
paragraphes et des textes entiers.

« |l faut également avoir une vision prospective lors de
I'analyse. Il faut passer d'un univers unidimensionnel a un
univers multidimensionnel.
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Croissance exponentielle de I'information et SG

* « Nous sommes submergés par l'information,

— non pas parce qu'il y en a trop, mais parce que nous ne savons pas
comment 'apprivoiser.

— L'information s'accumule de maniére exponentielle dans des
piscines en constante expansion, suivant notre capacité croissante
a la collecter et I'entreposer,

— mais notre capacité a donner du sens et a communiquer reste
inerte. » Stephen Few, @ perceptualedge.com

* Nous avons un besoin crucial de la SG pour chercher le
sens, comprendre et communiquer.
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Les risques et chausse-trappes sont nombreux

« Mathématiques d'abord :

— |l existe une multitude de méthodes et d'algorithmes de
classification sous une multitude de noms différents, dans
lesquelles il est facile de se noyer.

* Logiciels ensuite :

— |l existe de nombreux logiciels SIG et de cartographie, mais trés
peu intégrent les regles de la Sémiologie Graphique, et encore
moins proposent matrice visuelle liée a des classifications
statistiques.

* Visuels enfin :

— Les publications des conférences annuelles InfoVis sont remplies
d'une multitude de constructions visuelles nouvelles avec leurs
variantes 3D puis ombrées.
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Les pieges visuels sont nombreux
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Malheureusement bien peu de ces
constructions sont efficaces et repondent
aux trois questions essentielles :

1. Quelles sont les composantes X et Y du
tableau de données ?

2. Quels sont les groupes en X, enY, que
les données Z construisent ?

3. Quelles sont les exceptions a ces
groupements
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Le contexte: un besoin crucial de la SG en Inde

* L’Inde 1,2 milliards
de personnes.

« |[’Andhra Pradesh
84,6 millions de
personnes, sur une
surface moitié de
celle de la France.

» Les deux tiers
vivent en zones
rurales

« 12,8 millions (23%)
de ruraux et 4,9
millions (18%)
d’urbains classés

* Un climat défavorable, en
majorité semi-aride.

* 60% de la population active
dans le secteur agricole

* 44% de la population active est
ouvrier agricole et 16%
agriculteur

 Mais seulement 22% du PIB de
I'état

% GDP Sector-wise contribution of A.P & India at Current Prices
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Un faible niveau d’éducation

Demography of Andhva Pradesh
Rural Literacy Rate
State average: 60.4%

« Un faible taux d'alphabétisation, 67%

* Avec un déséquilibre hommes - 75%
femmes - 59%

 En milieu rural la situation est pire, seulement
60 % de la population est alphabétisée,
69 % des hommes et 52 % des femmes

* Avec un fort déseéquilibre regional

|l existe également une forte injustice sociale

— 29 % de la population répertoriee comme « Scheduled Caste »
(SC) ou « Scheduled Tribe » (ST), deux catégories de population
les plus défavorisées, faisant encore aujourd'hui I'objet d'exclusion
sociale (intouchabilité), méme si des progres sont enregistreés.
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Un besoin de définir OU ? agir en prioriteé

* Le gouvernement central ainsi que celui de I'état
definissent des politiques de développement avec pour but
de contre balancer ces inegalités et injustices.

|l est donc important d'identifier les zones les plus
défavorisées afin de cibler les actions.

* Nos interventions se sont placees a divers niveaux de
I'administration ainsi que dans des organisations
paysannes ou villageoises.
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Les interventions

* Plusieurs echelles et univers geographiques avec des
finalités differentes

— Les échelles d'intervention varient des plus petites (I'état dans son
entier) au plus grandes (le village ou un sous-ensemble du village).

— Les univers géographiques sont de trois ordres :

+ soit le maillage administratif, avec ses différents niveaux hiérarchiques,
region, canton ou groupe de cantons, village ;

 soit un maillage naturel, avec sa hiérarchie emboitée, celui des bassins
et micro bassins versants, celui des réseaux de distribution de I'eau
d'irrigation ;

 soit un univers ponctuel discontinu, celui des agences locales de la
protection maternelle et infantile combinée au jardin d'enfants.
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Univers geographiques encheveétrés

« Ces univers peuvent se recouper et s'entreméler

— L'administration n'aime pas sortir de ses cadres et c'est avec
reticence qu'elle accepte de travailler avec une logique d'unités
naturelles, en essayant de « recadrer » ces unités a l'intérieur du
maillage administratif. On arrive alors a des entités hybrides.

— Les unités d'intervention de la protection maternelle et infantile sont
également « recadrées » dans un maillage administratif spécifique
a la direction de la PMI, défini au niveau de I'Union Indienne dans
les années 50 et devenu obsoléte dans I'état suite a la réforme
administrative de 1985 qui créa 1106 mandals (devenus 1128
aujourd’'hui) a la place des 305 taluks.

— Cette complexité fait partie de la problématique. Dans chacune des
interventions les premiéres cartes qui montraient la juridiction des
sous-ensembles a conduit bien souvent a une prise de conscience
et a un redécoupage administratif.
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Les acteurs: Quel public et quelles problematiques?

* Le cadre est, d'une part, celui de l'univers de travall,

les « éléves » sont des adultes actifs avec a la fois des niveaux
éducatifs, des motivations et des responsabilités variables.

Cela va du haut fonctionnaire-décideur, qui a trés peu de temps et
doit prendre connaissance d'une situation complexe, des problemes
liés et des risques / opportunités attachés en quelques réunions,

aux fonctionnaires intermédiaires en charge de l'exécution des
programmes, qui doivent mesurer la progression et le suivi,

aux fonctionnaires ou agents de terrain chargés de I'exécution au
niveau local et de la relation avec les bénéficiaires.

« D'autre part, certaines interventions se situent en lien direct
avec des villageois désireux d'ameliorer leur niveau de vie
et de réflechir a leur environnement.
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Conseil plus formation

 En conséquence il s'agit d'une activité de conseil avec
dimension de formation continue.

La partie intelligence « naturelle » est primordiale.

La définition du probléme, qui permet de choisir des indicateurs
pertinents, est tres importante.

En 35 ans de carriere, je n'ai jamais rencontré de demande claire et
bien formulée.

Les questions poseées directement, cachent bien souvent les
guestions reelles.

Les indicateurs prédéfinis sont bien souvent insuffisants et ne
permettent pas d'établir les liens qui vont assurer une meilleure
compréhension des phénomenes

et surtout un reperage des exceptions et I'analyse des risques et
opportunites.
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Le temps, composante primordiale

« La démarche de formation consiste a accompagner les
deécideurs dans leurs réflexion,

— a leur poser des questions auxquelles ils ont du mal a repondre
sans les constructions visuelles,

— a leur montrer des éléments visuels simplifiés, rarement le détail,
trop complexe a appréhender en un clin d'oeil (méme s'il s'agit
d'une image).

« |l faut du temps pour pénétrer l'information, la questionner,
établir les liens.

— Cette dimension du temps nécessaire a l'appropriation de
l'information est tres souvent sous-estimée.

— Or elle est essentielle. |l faut donc construire les séances sur
plusieurs jours ou semaines.
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Quels ont été les programmes d'intervention ?

* Integrated Child Development Services (ICDS),

— programme de protection maternelle et infantile associé a une
distribution de suppléments nutritionnels et a une éducation
préscolaire.

— L'état enregistre chaque année prés de 74 000 morts d'enfants de
moins de un an, dont 30 000 pourraient étre évitées en atteignant le
niveau de I'état voisin du Tamil Nadu, et 42 000 en atteignant le
niveau du Kerala. La aussi on observe un fort déséquilibre régional.

Le principe de construction de ces cartes,

approuve par Bertin, est :

# esimple, il respecte la hiérarchie visuelle,

«facilite une double lecture (pour le décideur,
oui/non, et pour les autres qui souhaitent du détail),
srépond aux questions des décideurs (ou dois-je
concentrer les efforts ?),

*peut étre facilement automatisé, 5 classes en
quantiles, couleurs prédéfinies et photo copiables
en noir et blanc, encore prévalent dans les regions.

22
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Préevention anté et post natale

« La majorité des 2400 morts liées a la maternité pourraient étre évitées.

« La synthése des indicateurs (accouchement médicalisé, 4 visites
meédicales prénatales, mortalité infantile, pas de visites médicales)
permet de fixer les priorités :

1. Mortalité infantile élevée et prévention faible,

2. Fort taux de mortalité infantile, malgré un fort suivi médical prénatal.
Que se passe-t-il ? Quelle est la qualité de ce suivi médical ?
Ou bien s'agit-il d'un suivi sur le papier seulement ?

ANTENATAL CARE AND INFANT MORTALITY SYNTHESIS

District wise
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Lutte contre la malnutrition

% of Under Weight Children
State Average : 43.5%
2011, ICDS Boundary Wise

7« 7.4 millions d'enfants de moins de six ans

bénéficient de la distribution de suppléments
nutritionnels et de I'éducation préscolaire.

44 % de ces enfants sont en sous-poids par

rapport a leur age

Les cas critiques nécessitent une action

immediate pour essayer de prévenir la
mort, il faut dramatiser les cartes et insister
sur les priorités en combinant taille, valeur
et couleur. En gris, les zones a valeur nulle,
posent la question de la validité des
chiffres : en effet ces zones se trouvent
pour partie en prolongement de zones avec
de gros points noirs ; ne s'agit-il pas plutot
d'un manque de données ?
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Utilisation des nouvelles ressources

« 3Sur le terrain, en ville, ou les fonds de cartes ne sont pas
disponibles on peut utiliser Google Earth, et placer les
centres de prévention a l'aide d'un GPS.

— On peut visualiser différents
indicateurs tels le niveau de
vulnérabilité des familles.

— On s'apercoit immédiatement
gue les points les plus gros
(centres ou la population est la
plus élevee) sont aussi les

N blw A6 points les plus fonces (centres

T —— ou les populations sont les

O <«m O <91
Basosace || i plus vulnérables).
. 39.99- 77 81 O P oA

No data [

— On peut proposer un soutien
supplémentaire aux
assistantes maternelles et
infantiles.
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Prix meilleure gouvernance du jury elndia 2011

La formation de 6000 assistantes maternelles et infantiles, femmes
recrutées et vivant dans les villages, d'un niveau d'eéducation variant de
la fin du primaire au baccalauréat, a été un défi.

Mais le plus gros défi a été le développement du logiciel dans la langue
locale, le Telugu, qui comporte 52 caracteres et une multitude de
combinaisons. La aussi la visualisation a joué un réle important : plutét
que de retenir la frappe au clavier, trés compliquée et impliquant
jusqu'a trois touches simultanées, et demandant un apprentissage
long, on a privilégié des touches virtuelles a I'ecran, dans l'ordre
d'apprentissage a I'école primaire

e[S ol FoEs[= feslesl<lo] : <]

EODEONED
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Rapports mensuels sous forme de tableaux visuels

* Au bout d'une journée de formation les assistantes, qui n‘avaient
jamais touché un ordinateur de leur vie, ont éte capables de saisir leur
registre familial

» Les rapports mensuels, tableaux visuels, ont été immeédiatement
compris par les assistantes et deviennent un outil pédagogique pour
aider les superviseurs dans leur soutien aux assistantes
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Suivi personnalisé des enfants
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Tous les enfants sont
suivis et un tableau de
bord est génére avec
le suivi et la synthese
de tous les éléments :

— suivi des vaccinations et

— rappel des dates de
prochaines
vaccinations,

— suivi du poids et de la
taille avec graphique,

— conseils de nutrition
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Quels ont été les programmes d'intervention ?

* Ministere de l'lrrigation, I&CAD,

— département chargeé d'une approche intégree pour le
développement des zones irriguées

— gestion de I'eau éclatée entre plusieurs département, eau
souterraine et de surface,

— divisée selon la surface irriguée en Major (> 10 000 ha), Medium
(2 000 a 10 000 ha), Minor (40 a 2 000 ha) et Small tanks (< 40 ha).

— Le nouveau Directeur de département, eégalement Directeur du
cabinet du Ministre, veut prendre connaissance des probléemes liés
a l'irrigation et a la gestion de I'eau. Il a un a priori en faveur d'un
reequilibrage : repérer ou l'irrigation est moins importante et rectifier
les désequilibres regionaux en y créant de nouvelles structures.

— Ce raisonnement se justifie d'autant plus que le régime des pluies,
mousson, est tres concentré dans le temps et peu favorable a
I'agriculture. La majeure partie de I'état se trouve en zone semi-
aride
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Irrigation : Quelle est la problématique ?

* Le nouveau Directeur de departement veut prendre
connaissance des problemes liés a l'irrigation.
— ll'a un a priori en faveur d'un rééquilibrage : repérer ou l'irrigation
est moins importante et rectifier les déséquilibres régionaux en y
creant de nouvelles structures.

— Ce raisonnement se justifie d'autant plus que le régime des pluies
est trés concentré dans le temps et peu favorable a l'agriculture. La
majeure partie de I'état se trouve en zone semi-aride
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Modification des priorités grace a la SG

* Des les premiers resultats nous nous sommes apercus que
le probleme n'était pas aussi simple.

En effet toute la partie ouest de I'état est certes fort irriguée, mais a partir
des eaux souterraines.

Il faut donc vérifier la durabilité. Constat : le niveau d'exploitation est
alarmant dans une grande partie de la zone.

Il faut lancer |'alerte, et modifier le raisonnement initial.

Dans de tels cas il est important de mettre en scene les cartes et

dramatiser pour raconter une histoire.

Surface and Ground Water in 2007-08

a. Surface water average: 40%
Ground water average: 60%
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Synthese de l’irrigation : 3 vues interactives

Lorsqu’une branche du
e et e o o) | dendrogramme est sélectionnée
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Analyse risques et opportunites

* Vision dynamique et prospective : risques et opportunites

— On change de perspective. Deux cartes ont €té dérivées de la
premiere, celle des risques avec des niveaux d'urgence et des
priorités étagées.

— Cet exercice a conduit a la constitution d'un comité pour la
redéfinition de la politique de I'eau dans I'état.

FUTURE RISKS OF OVER UTILISATION OF GROUNDWATER
based on source of irrigation, percentage and intensity of irrigation
high water consuming crops, normal rainfall & groundwater categories
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Analyse risques et opportunités

* Vision dynamique et prospective : risques et opportunites

— La deuxieme carte présente les zonages avec opportunités ou des

developpements sont possibles

— |l est facile de repérer que la zone a fort potentiel, en bleu soutenu,
correspond en grande partie a la zone tribale, trés défavorisée
économiquement. Un plan spécial a été préparé avec la
construction de tanks (réservoirs villageois) pour l'irrigation.

ANDHRA PRADESH MANDAL WISE
MINOR IRRIGATION PLANNING
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Besoin de transparence

 Toutes ces cartes ont été rassemblées et constituent un atlas des ressources
en eau, d'abord mis en ligne sous forme d'images dans un blog, http://water-
atlas.blogspot.fr/

« Puis intégrées a un serveur cartographique sur le web (pmapper et
mapserver), hitp://maps.vista-info.net/gis/pmapper-
4.2.0/map default.phtml?resetsession=ALL&config=climate

806 [EJ water atlas andhra - Goo % | WATER RESOURCES OF Al x /  p.mapper - A MapServer | x | [E}info-viz - Google Search  x

- C maps.vista-info.net/gis/pmapper-4.2.0/map_default.phtmli?resetsession=ALL&config=climate

*GMIS ?
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= ¥/ Agro-climatic Zones
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# / Rainfall Deviations - North-east
monsoon (% deviation from normal rabi

rainfall)
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Le nouveau challenge

 L'Andhra Pradesh Spatial Remote-sensing Application
Centre (APSRAC)

— Département dépendant du Ministéere du Plan. Créé dans les
anneées 80 son activité était concentrée sur 'analyse d'images
satellitaires.

— En 2013, suite aux expériences préecitées, sur décret, APSRAC est
devenu l'agence nodale pour toutes les ressources cartographiques
et satellitaires de tous les ministéres de I'état.

— Cela impliqgue de nouveaux domaines de compétence. En effet
APSRAC doit évoluer vers la fabrication de cartes statistiques et
le conseil auprés des différents ministéres.
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Le nouveau challenge: former 800 fonctionnaires

* Le centre doit également former les fonctionnaires des
differents ministeres a l'utilisation et a la construction des
cartes statistiques.

Il faut donc dans un premier temps former les agents d'APSRAC a
la construction de cartes statistiques,

puis former les formateurs et préparer des modules de formation
classique de base et imaginer des modules en ligne.

La place de la sémiologie graphique y sera importante.

Le programme est en cours de realisation. Il s'agit, dans un premier
temps, de former les fonctionnaires de dix-sept départements des
23 régions.

Soit un potentiel de prés de 800 personnes, a deux personnes
par département et région.
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Conclusion : penser visuel et multidimensionnel

* La semiologie graphique est une nécessité absolue pour
s'y retrouver dans l'univers exponentiel de I'information et
espérer analyser les « big data ».

Les méthodes mathématiques et statistiques seules, intelligence
« artificielle », sont insuffisantes.

Nous avons besoin de l'intelligence « naturelle » humaine pour
exploiter ces ressources. Cela signifie qu'il n'y a pas de recette
toute faite, d'automatisation compléte possible.

|| faut donc préparer les étudiants et les utilisateurs de cartes et
d'analyses a réfléchir en amont, préparation des données, choix
des indicateurs, et en aval, interprétation des résultats, nouvelles
hypotheéses, ajout d'indicateurs, analyse de risque et d'opportunité.

Il faut également placer les étudiants et utilisateurs en mode de
pensée visuelle, multidimensionnelle et dynamique. C'est un
état d'esprit qui devrait se préparer des l'école.
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Le futur de la SG passe par le « Visual Analytics »

* La semiologie graphique est par nature interdisciplinaire et
ne se limite pas a la cartographie.

« Le futur de la sémiologie graphique passe par le « Visual
Analytics ».

— Les cartes et les analyses multi-variées deviendront de plus en plus
interactives. Il est urgent de s'inscrire dans ces cercles de réflexion.
Une recherche Google sur la combinaison « Visual Analytics » et
Bertin donne 145 000 résultats.

« Le futur de I'enseignement passe par l'univers des cours en
ligne (et en anglais ?).
— Il serait donc souhaitable que I'enseignement de la cartographie

devienne l'enseignement de la sémiologie graphique (au sens de la
nouvelle lecture) et combine mise en ligne, interactivite et analyse,

tout en apprenant a raisonner.
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