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Résumé

Ce mémoire soutient que la visualisation peut étre considérée comme
un processus de transformation de I'information & travers diverses représen-
tations. S’appuyant sur des notions fonctionnelles telles que l'injectivité,
la surjectivité et la bijectivité, il vise a développer un langage formel
pour décrire la maniére dont I'information est restructurée au cours des
transformations. Au-dela des représentations traditionnelles des données
numériques, il introduit un concept plus large de I'application de ’infor-
mation afin d’examiner les transformations entre les formes numériques,
textuelles et visuelles. En appliquant ces notions a des études de cas tirées
de la visualisation expérimentale et des pratiques artistiques, il met en
évidence la maniere dont certaines correspondances peuvent préserver les
qualités sémantiques présentes dans les données, tandis que d’autres font
émerger de nouvelles dimensions interprétatives grace a la réorganisation
de l'information.

Notes sur la traduction : Ce mémoire a été traduit depuis sa version originale
rédigée en anglais, intitulée Visualiaztion as Infortmation Mapping : Loss and Gene-
ration of Information Across Visual Practices. La traduction du terme “information
mapping” a soulevé plusieurs questions. La traduction littérale par cartographie de
I'information ne rend pas correctement le sens du terme “mapping” tel qu’il est utilisé
dans le texte. Nous abordons la visualisation, dans un niveau d’abstraction, comme
une fonction qui transforme l'information & travers des représentations. Pour cette
raison, nous avons fait le choix de le traduire par le terme application, qui correspond
au sens mathématique du mot “mapping” en anglais. Cet usage du mot application
est notée dans le mémoire comme application*.

Toutefois, certains théoriciens abordés emploient également le terme mapping pour
désigner une correspondance, ce qui rend 'usage du mot application parfois insuffisant
ou inexact dans certains contextes. En anglais, le terme “mapping” couvre ces deux
usages et reste cohérent, dans la mesure ou une application décrit précisément une
correspondance. En francais, en revanche, il est nécessaire de distinguer ces deux sens
et d’utiliser soit application®, soit correspondance, selon le contexte.
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1 Introduction

La visualisation des données, malgré avoir emérgée d’abord comme une moyen
d’obtenir des informations sur un sujet, a ensuite évoluée différemment dans diverses
disciplines, chacune ayant sa propre approche de la visualisation. La terminologie est
utilisée de maniére interchangeable, mais comme le montrent les travaux de (GAHAR
et al., 2024 ; KOSARA, 2007 ; LAN et al., 2025), les pratiques de visualisation semblent
se diviser en trois grands types.

La visualisation scientifique vise a extraire des informations & partir des données.
L’infographie a pour objectif de communiquer des connaissances déja acquises sur les
données, et enfin, la visualisation artistique vise & créer une expérience et a utili-
ser les données de maniére symbolique plutét que de communiquer des informations
précises sur les données. Chaque type de pratique de visualisation repose sur une
théorie différente, et seules quelques approches considérent les différentes pratiques de
visualisation dans leur ensemble.

Ce mémoire soutient que la visualisation peut étre comprise comme un processus
de correspondence de I'information a travers différentes représentations, et que cette
perspective permet d’analyser la visualisation scientifique et les pratiques artistiques
dans un cadre théorique unifié. En tant que praticiens de la visualisation, nous devons
prendre en considération la manieére dont nos correspondences affectent I'information,
et un langage approprié pour parler de ces transformations nous permettrait de mieux
comprendre notre propre travail ainsi que celui des autres.

2 Plan

Nous commencerons ce mémoire en passant en revue les tentatives visant a rap-
procher les approches artistiques et scientifiques de la visualisation. Nous examinerons
ensuite les méthodes développées au sein de la communauté scientifique pour évaluer
les visualisations et guider la création de nouvelles.

Nous poursuivrons en abordant la pratique de la visualisation parallelement a
I’évolution des problémes scientifiques afin de mettre en évidence certaines notions
clés concernant les objectifs de la visualisation scientifique.

Sur cette base, nous ferons émerger de nouvelles notions importantes a prendre en
compte lors de I’évaluation des visualisations.

Nous présenterons ensuite une généralisation du concept de visualisation, qui nous
permettra d’étendre les notions proposées a d’autres formes d’expression au-dela des
représentations visuelles des données quantitatives.

Enfin, nous reviendrons & la relation entre la visualisation artistique et scientifique,
en utilisant le cadre établi pour explorer comment 'information est transformée dans
la pratique artistique et les travaux de visualisation expérimentale pour déterminer la
maniere dont ils manipulent l'information.

3 Travaux Apparentés

Au fil des années, des travaux ont été menés pour tenter de rapprocher la visualisa-
tion artistique et la visualisation scientifique. (van W1JK, 2006) s’interroge briévement
sur la nécessité de prendre en compte des criteres esthétiques lors de la création de
visualisations.



Suivant une approche théorique de lart, (MANOVICH, 2002) positionne la visua-
lisation artistique comme anti-sublime. En esthétique, le sublime fait référence a des
phénomenes d’une grandeur qui dépasse toute mesure ou représentation. Les artistes
romantiques croyaient au pouvoir de ’art d’évoquer le sublime. Manovich considére la
visualisation comme 1’opposé du sublime, car son objectif principal est de représenter
ce qui dépasse les limites de nos sens.

(KosARA, 2007) s’appuie sur cette distinction. Il considére la visualisation artis-
tique comme 'opposé de la visualisation pragmatique, qui est reconnaissable et lisible,
tandis que la visualisation artistique est sublime, illisible et non reconnaissable. Ces
deux extrémes forment un spectre dans lequel les visualisations peuvent étre classées.
Kosara place au milieu du spectre ce qu’il appelle I'art informatif, qui n’est pas recon-
naissable mais lisible a condition de disposer des clés pour décoder les signes. Comme
exemple d’art informatif, il cite les horaires de bus inspirés de Mondrian et la pratique
de la visualisation ambiante établie par (SKOG et al., 2003).

(SACK, 2007) répond a l'idée d’anti-sublime de Manovich, qu’il équivaut a la fa-
cilité d’utilisation. Affirmant que la visualisation peut étre plus qu’un simple moyen
de rendre les choses plus faciles & comprendre, il considere la visualisation comme une
détournement d’une structure existante. Un outil capable de subvertir, de remanier ou
de rediriger les structures computationnelles existantes, révélant ainsi le fonctionne-
ment des systémes ou permettant de nouvelles formes d’interprétation.

(VIEGAS & WATTENBERG, 2007) remarque que la visualisation artistique contient
des distorsions intentionnelles réalisées par les artistes afin d’exprimer un point de vue.
En revanche, les outils de visualisation analytique traditionnels tentent de minimiser
les distorsions. Ils remettent également en question le fait que cette minimisation du
point de vue soit en réalité erronée, car il n’est pas possible de créer une visualisation
véritablement neutre.

La remise en question de la neutralité dans la visualisation rejoint fortement les
travaux de (DRUCKER, 2014) sur ce qu’elle appelle I’approche humaniste de I’affichage
graphique. Selon Drucker, les outils graphiques traditionnels utilisés pour visualiser les
données imposent une idée d’objectivité qui est pratiquement toujours trompeuse. Ces
formes cachent leurs biais sous un apparat de familiarité. Elle défend une approche de
la visualisation des données qui reconnait la nature interprétative de la connaissance
et prend en compte le point de vue.

Comme nous le verrons plus tard, les visualisations artistiques font écho a la visuali-
sation subjective dépendante du point de vue, tandis que la maniére dont I'information
est générée ou transmise peut toujours étre modélisée malgré 'apparente subjectivité
de 'information.

(Lupr, 2017) recommande une approche plus personnalisée de la visualisation des
données, qui s’éloigne des outils précongus pour visualiser n’importe quel type de
données. Elle revendique une pratique de la visualisation centrée sur l’exploration
des données par des moyens visuels, plutot que sur la saisie des données dans un
logiciel dans I’espoir d’en faire émerger, comme par magie, le sens. Elle soutient que
ce n’est qu’en passant du temps avec les données que nous pouvons en développer la
compréhension. Chaque jeu de données possede ses propres caractéristiques, qui ne
peuvent étre explorées a 'aide d’outils universels.

Une étude récente menée par (LAN et al., 2025) explore comment la visualisation
artistique des données peut aider et inspirer la communauté de la visualisation scienti-
fique en évaluant un corpus sélectionné de visualisations artistiques selon un ensemble
de techniques de conception prédéterminées et des entretiens avec des artistes.

(MANOVICH, 2002 ; SACK, 2007) s’intéressent principalement & I'esthétique des vi-



sualisations, au potentiel expressif de la visualisation. Méme si ces questions sont
intrinsequement liées, ils ne se demandent pas nécessairement quand et comment I’art
lui-méme peut faire émerger de nouvelles informations dans un sens utilitaire.

(KosARA, 2007 ; LAN et al., 2025) envisagent la possibilité que la pratique de la
visualisation artistique soit un atout pour la communauté de la visualisation scienti-
fique, mais leur analyse repose sur quelques concepts et catégories prédéterminés qui
réduisent le processus multifacette de la visualisation. Ils n’entrent pas non plus dans
les détails sur la maniere dont la visualisation artistique peut produire de nouvelles
informations.

Les approches existantes se concentrent soit sur I’esthétique, soit sur des catégories
prédéfinies, ou sur des mesures d’évaluation. Aucune ne propose un cadre permettant
de comprendre comment la visualisation artistique peut générer ou transformer l’in-
formation elle-méme. Les travaux de (DRUCKER, 2014) sont ceux qui se rapprochent le
plus de notre objectif. Elle étudie comment les images produisent des connaissances.
Son travail est normatif et critique la maniére dont une visualisation devrait étre en
étudiant comment nous voyons et interprétons les connaissances visuellement. Bien que
son travail soit fondamental pour ce dont nous allons discuter, il ne se concentre pas
sur la pratique artistique et manque d’un modele formel précis pouvant étre appliqué
systématiquement a I’étude des ceuvres existantes.

4 Cadre Conceptuel

Dans la littérature scientifique, il existe diverses méthodes pour évaluer les vi-
sualisations. Dans cette section, nous examinerons quelques exemples non exhaustifs
d’approches courantes, suivis de quelques approches uniques qui serviront de base a
notre analyse.

Les méthodes les plus courantes sont les taxonomies et les typologies. Il s’agit de
systémes de classification systématiques destinés a aider les praticiens a concevoir ou a
sélectionner des visualisations en établissant divers criteres. Les chercheurs ont proposé
plusieurs taxonomies, chacune mettant ’accent sur différents aspects de la visualisation
des données. Certains exemples, incluent le travaille influent de (SHNEIDERMAN, 1996)
ou Shneiderman propose la méthode : vue apercu d’abord, zoom et filtre, puis détails
a la demande. Suivant cette méthode, il propose une taxonomie qui tient compte
du type de données visualisées (données 1D, 2D, 3D et multidimensionnelles) et de
sept taches qui, selon Schneiderman, correspondent aux téches que les utilisateurs
souhaitent effectuer. Ces taches sont les suivantes :

— Apergu : Obtenir un apergu de ’ensemble de la collection.

— Zoom : zoomer sur les éléments d’intérét.

— Filtre : exclure les éléments non pertinents.

— Détails a la demande : sélectionner un élément ou un groupe et obtenir des

détails lorsque nécessaire.

— Relier : visualiser les relations entre les éléments.

— Historique : conserver un historique des actions afin de permettre I’annulation,

la relecture et le raffinement progressif.

— Extraire : permettre 'extraction de sous-collections et des parametres de requéte.

Un autre exemple est le travail de (TORY & MOLLER, 2004), qui s’appuie sur
ce qu’ils appellent des modeles de conception représentant les hypotheses formulées
par les praticiens de la visualisation & propos des données visualisées. La taxonomie
classe les algorithmes plutét que les caractéristiques des données et, selon les auteurs,



cette approche met ’accent sur ’aspect humain de la visualisation et est plus flexible.
Un dernier exemple de taxonomie est celui présenté dans le travail de (BREHMER &
MUNZNER, 2013), qui intégre également les raisons et les méthodes de visualisation,
en plus des taches et des résultats. Il sépare chaque tache nécessaire a la réalisation
d’une visualisation en questions portant sur le comment, le pourquoi et de ce qui est
visualisé.

La théorie de la visualisation a également un impact sur la pratique a travers les
lignes directrices. Contrairement aux taxonomies, les lignes directrices ne visent pas a
caractériser les visualisations, mais & fournir des méthodes aux praticiens afin de les
aider & créer des visualisations. (MUNZNER, 2009) propose une telle ligne directrice qui
sépare la conception de la visualisation en couches imbriquées appelées caractérisation
du probléme du domaine, conception de I’abstraction des données/opérations, concep-
tion des techniques d’encodage/d’interaction et conception des algorithmes. Ensuite,
pour chaque couche, il établit les menaces qui pesent sur la validité de la couche et les
méthodes permettant de la valider.

Ces approches ont cependant leurs limites. Les lignes directrices, bien qu’utiles
dans la pratique, fournissent peu d’outils pour critiquer ou analyser les ceuvres exis-
tantes. Les taxonomies, en revanche, sont par leur nature, limitées par des catégories
définies, dans le sens ou seuls les aspects de la visualisation pris en compte dans la
taxonomie sont ceux choisis par les chercheurs. L’insuffisance des catégories est en-
core mise en évidence par le nombre considérable de taxonomies présentes dans la
littérature. Chacune d’entre elles prend en compte des aspects différents mais tout
aussi importants d’une visualisation.

En plus de ces approches courantes (ZIEMKIEWICZ & KOSARA, 2009), ils proposent
une autre méthode, dans laquelle la visualisation est considérée comme une appli-
cation* d’information entre des données et une représentation visuelle. Ils utilisent
les notions d’injectivité, de surjectivité et de bijectivité qui s’appliquent aux fonc-
tions mathématiques et décrivent comment celles-ci mettent en correspondance des
éléments d’un ensemble a un autre, afin d’étudier comment une visualisation met en
correspondance des données.

Les fonctions injectives, associent au plus un élément de I’ensemble de départ a
chaque élément de l’ensemble d’arrivée. Les fonctions surjectives, quant a elles, as-
socient a chaque élément de ’ensemble d’arrivé un élément correspondant dans ’en-
semble de départ de la fonction. Enfin, une fonction bijective associe un élément unique
de I’ensemble de départ & un élément unique de ’ensemble d’arrivé. La bijectivité im-
plique a la fois I'injectivité et la surjectivité et fournit une correspondance biunivoque.
La figure 1 illustre ces types de fonctions.

(ZIEMKIEWICZ & KOSARA, 2009) affirme qu’une visualisation doit étre une applica-
tion* bijective, car les applications non-injectives peuvent associer plusieurs éléments
de données a la méme sortie visuelle, ce qui peut entrainer une perte d’informations.
Les applications non-surjectifs, ils impliquent des éléments visuels qui ne sont pas liés
aux données, ce que (TUFTE, 2018) appelle "chart junk”, créant encore plus d’am-
biguité. Pour ces raisons, les auteurs exigent qu’une visualisation soit bijective.

Malgré Daffirmation des auteurs sur la bijectivité, & mesure que nous dévelop-
perons la notion de perte d’information dans cet essai, nous argumenterons que les
applications* non-bijectifs ont une utilité importante dans la visualisation et sont en
fait presque inévitables.

Nous préférons la méthode proposée par (ZIEMKIEWICZ & KOSARA, 2009) aux
taxonomies ou aux lignes directrices, car elle offre un langage plus holistique et centré
sur la visualisation pour formaliser les concepts. Pour construire notre argumentation,



FiGURE 1 — Figure illustrant les fonctions générales, surjectives, injectives et
bijectives.

nous nous appuierons sur leur formalisation tout en tenant compte de nombreux autres
points de vue théoriques mentionnés dans la section précédente.

5 Transformations des Données

5.1 Transformations Bijective

Réfléchir au processus de visualisation en termes d’injectivité, de surjectivité et
de bijectivité a des implications importantes pour comprendre I’émergence des dimen-
sions informationnelles. Nous supposons un modele discret de I'information, dans le-
quel les informations individuelles qu'une personne obtient d’une source peuvent étre
identifiées et comparées. Dans ce modele, une dimension informationnelle peut étre
comprise comme un axe le long duquel différentes informations peuvent étre mises en
relation.

Si une visualisation est bijective, elle préserve les informations dans une corres-
pondance stricte biunivoque entre ’ensemble de départ et l’ensemble d’arrivé. La
préservation des informations dans le cadre de la bijectivité implique également qu’au-
cune nouvelle dimension informationnelle ne peut étre générée par ’application™. Etant
donné que chaque information présente dans ’ensemble d’arrivé peut étre reliée a
une information présente dans ’ensemble de départ, toutes les relations exprimables
aprés 'application étaient déja présentes avant celui-ci. Les applications bijectifs ne
produisent donc pas de nouvelles dimensions informationnelles, mais réorganisent et
restructurent celles qui existent déja.

Bien que les visualisations bijectives ne génerent pas de nouvelles dimensions in-
formationnelles dans ce modele formel, elles peuvent néanmoins faciliter la cognition.
En réorganisant graphiquement les informations, elles permettent aux étres humains,



dont la capacité a traiter de grandes quantités de données quantitatives est limitée, de
percevoir plus clairement les modeles ou les aspects existants des données. En ce sens,
les mappages bijectifs fonctionnent principalement comme des outils d’amplification
cognitive.

5.2 Transformations avec Perte et Génératives

Méme si le passage des données a la visualisation devrait étre bijectif afin de
préserver les informations dans la nouvelle représentation. Une tache de visualisation
non triviale consiste rarement a trouver uniquement une représentation graphique
pour les données. Plus souvent, ce n’est pas la seule transformation qui s’applique
aux données. Nous pouvons également formaliser la maniére dont les informations se
comportent a travers ces transformations en utilisant les mémes notions de bijectivité,
surjectivité et injectivité.

A titre d’exemple, nous pouvons considérer la visualisation du poids total des liens
reliant les noeuds d’un réseau non orienté sur différents états. Nous pouvons alors
supposer que nos données représentant ce réseau sont des matrices d’adjacence cor-
respondant & chaque état du réseau. Une matrice d’adjacence est une matrice dont
chaque ligne et chaque colonne représente un nceud du réseau. Les valeurs de la ma-
trice correspondent au poids d’une connexion entre les deux nceuds correspondant a
I’index. Dans cet exemple, nous voulons produire un diagramme a barres comparant les
poids totaux des liens entre les connexions a tous les états. La visualisation n’est plus
une application* directe des données vers la représentation, mais comprend également
une étape d’agrégation préalable pour calculer les poids totaux. Par conséquent, la
visualisation est une fonction composite de ’agrégation et de la visualisation qui vi-
sualise les valeurs agrégées. Ce type d’opération est trés courant dans la conception
de visualisations. L’étape d’agrégation n’est pas injective et entraine donc une perte
d’informations. Méme si la visualisation des valeurs agrégées dans un diagramme a
barres est bijective et préserve les informations, la composition des deux entraine une
perte d’informations et la visualisation perd des informations. La figure 2 illustre cet
exemple.

D’autre part, malgré la perte d’informations, I’étape d’agrégation géneére une autre
dimension informationnelle qui permet de mieux comprendre les données. Une appli-
cation* bijective ne peut pas créer de nouvelles dimensions informationnelles. Pour
une étude, les deux sont importants, nous avons besoin des application® bijectives
pour accéder facilement aux zones difficiles & voir des données. En méme temps, les
opérations pertinentes avec perte sur un jeu de données peuvent générer des nouvelles
dimensions a visualiser, permettant d’améliorer la compréhension du jeu de données,
ce qui est le but ultime d’une visualisation.

Pour ancrer la notion des applications dans ’analyse des visualisations, prenons
comme exemples deux visualisations. La premiére est le projet Opte, une visualisation
de toutes les connexions IP sur Internet.

Cette visualisation représentée dans la figure 3 peut étre considérée comme bijec-
tive par rapport aux données qu’elle encode. Chaque élément visuel correspond & un
élément de données spécifique, et aucun élément de données n’est intentionnellement
agrégé, supprimé ou introduit pendant le processus de visualisation. La transformation
consiste principalement en un recodage spatial des informations existantes, rendant la
connectivité du réseau perceptible sans altérer le contenu des informations. En prin-
cipe, avec une légende et du temps suffisants, la visualisation pourrait étre décodée
pour revenir a ’ensemble de données d’origine, ce qui indique que I'application préserve



FIGURE 2 — Visualisation d’un graphique a barres représentant le poids total
des arétes entre les noeuds d’un réseau a travers différents états. Chaque état
du réseau est représenté par une matrice d’adjacence nommée V1, V2 et V3.

les informations plutot que de générer de nouvelles dimensions informationnelles.

Un autre exemple est Cubiz, un systéme permettant d’analyser des réseaux évoluant
dans le temps a l’aide de matrices d’adjacence 3D, développé par (BACH et al., 2014).
Une série de matrices d’adjacence, chacune représentant 1’état d’un réseau & un mo-
ment donné, empilées le long d'un axe temporel en 3D.

Ce deuxieme exemple, illustré a la figure 4, est un peu plus nuancé et met en cor-
respondence les informations de différentes manieres. Tout d’abord, il y a la transfor-
mation des matrices numériques en une forme graphique avec des cubes de différentes
tailles. Cette transformation est bijective, elle représente visuellement la méme struc-
ture de poids, ce qui facilite la comparaison des valeurs.

La deuxieme transformation consiste & empiler les matrices en 3D. Cette transfor-
mation est également bijective. La réorganisation des matrices en 3D ne génére pas
de nouvelles dimensions informationnelles, mais montre explicitement la temporalité
présente entre les matrices.

La troisieme et derniére transformation consiste du découpage du cube. Cette
opération n’est pas bijective, car apres le découpage, sans informations supplémentaires,
il est impossible de situer la tranche dans le cube. Cependant, contrairement a I’exemple
de l’agrégation, cette opération, bien que perdante, ne génére pas non plus de nouvelles
dimensions informationnelles. Au contraire, la perte d’informations est utilisée pour
désencombrer ’espace visuel afin de concentrer I'attention sur des parties précises de
la visualisation. Il s’agit ici d’une autre utilisation valable de la perte d’informations.
Tant qu’elle est intentionnelle et que ses effets sont pris en compte lors de la création
de la visualisation, la perte d’informations peut étre un élément utile dans la boite a
outils du praticien.

Cet exemple met en évidence deux notions importantes. Premiérement, une vi-
sualisation, en particulier celle qui tient compte des entrées de 1'utilisateur et qui est



FIGURE 3 — Une visualisation représentant les connexions IPv4 sur ’ensemble
de I'Internet en 2003, réalisée par le projet Opte, tirée du site Web du projet
Opte.
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FIGURE 4 — Une figure tirée de (BACH et al., 2014), représentant Cubiz visua-
lisant les données de connectivité cérébrale et différentes opérations appliquées
au cube des matrices.
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interactive, est un objet complexe et il est rare qu'une seule application* suffise &
décrire ’ensemble du processus. Deuxiemement, toutes les transformations avec perte
ne sont pas comme ’exemple d’agrégation et elles peuvent ne pas générer de nouvelles
dimensions informationnelles. Les fonctions bijectives ne le peuvent pas, les fonctions
non-bijectives ont le potentiel de le faire, mais comme le montre cet exemple, cela n’est
pas garanti. Dans I’ensemble, les cubes des matrices ne génerent pas de nouvelles di-
mensions informationnelles, mais constituent un outil interactif permettant d’explorer
de diverses manieéres des données complexes.

En ce qui concerne la perte d’informations, comme ’a également souligné (ZIEMKIEWICZ
& KOSARA, 2009), une visualisation peut perdre des informations simplement parce
qu’il n’est pas possible de représenter graphiquement toutes les dimensions des données.
Dans ce cas, c’est au créateur de la visualisation de déterminer quelles relations sont
essentielles & montrer.

La notion de mise en correspondance développée dans ce mémoire s’applique uni-
quement aux éléments informationnels destinés & participer au processus de mise en
correspondance. Toute représentation, qu’elle soit numérique, graphique ou compu-
tationnelle, contient nécessairement des informations supplémentaires qui permettent
son interprétation, mais qui ne correspondent pas elles-mémes aux données mises en
correspondance. (DRUCKER, 2014) décrit cette distinction dans les représentations gra-
phiques comme la séparation entre le premier plan et ’arriere-plan graphiques. Le pre-
mier plan est constitué d’éléments qui encodent les données, tandis que I'arriere-plan
fournit les conditions structurelles qui rendent ces encodages lisibles. Par exemple, les
axes d’un diagramme a barres sont nécessaires a l'interprétation, mais ils ne corres-
pondent pas eux-mémes aux valeurs des données.

Une distinction comparable existe dans les représentations numériques et informa-
tiques. Par exemple, un graphique encodé dans un langage de balisage contient des
informations structurelles nécessaires aux machines pour analyser les données, méme
si ces informations correspondent rarement a une représentation visuelle directe. Tout
acte de lecture d’une représentation implique donc a la fois des informations liées
aux données et des informations qui structurent ces données. Cet exces structurel est
inévitable et nécessaire au bon fonctionnement des représentations. Il n’interfére pas
avec la présente analyse tant qu’il n’introduit pas d’ambiguité quant a sa correspon-
dance avec les données.

Par exemple, dans un graphique a barres ou toutes les barres ont la méme couleur,
cette couleur ne transmet pas d’informations supplémentaires, car elle est généralement
considérée comme une caractéristique structurelle. En revanche, un graphique dans le-
quel une seule barre est représentée dans une couleur différente introduit une ambiguité
si cette distinction n’est pas basée sur les données, car elle invite & I'interpréter comme
une variation significative. La figure 5 compare ces deux graphiques & barres. Le cadre
proposé ici fait abstraction de ces informations structurelles afin de se concentrer sur
le comportement des application informationnels intentionnels, sans négliger les condi-
tions d’interprétation qui rendent ces applications lisibles.
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FIGURE 5 — Deux diagrammes a barres cote a cote, celui de gauche présente la
méme couleur pour toutes les barres. Le diagramme de droite contient une seule
barre d’une couleur différente.

6 Evolution de la Visualisation, Introduction du
Choix et Limites de la Représentation
Graphique

L’histoire de la visualisation de I'information et I’influence de la pensée scientifique
sur cette pratique ont été établies par de nombreux auteurs. On peut notamment ci-
ter (LiMA, 2011), qui met en parallele 'évolution des visualisations avec le récit de
(WEAVER, 1991) sur la recherche scientifique pour expliquer ’émergence de la visua-
lisation des réseaux, et (DRUCKER, 2014), qui se penche sur des exemples historiques
pour évaluer leurs propriétés graphiques.

Il est toutefois important de revenir une fois encore sur certains points clés afin de
contextualiser les problemes de visualisation actuels et d’introduire certaines notions
qui seront essentielles dans les sections suivantes.

Le premier exemple connu de visualisation de données remonte au X® siecle. Il
s’agit d’une grille spatio-temporelle représentant la latitude céleste des planétes le
long d’un axe temporel, illustrée dans la figure 6.

La visualisation suivante connue est apparue au XIV® siecle, soit trois & quatre
siecles apres le visualisation représentant les mouvements des planetes. La visualisa-
tion, illustrée dans la figure 7, est un diagramme a barres réalisé par le philosophe
frangais Nicole Oresme. Il a eu I'idée de dessiner des barres dont les hauteurs corres-
pondent aux vitesses d’un objet en mouvement a différents moments et de comparer
les barres pour comprendre les changements de vitesse de ’objet.

Ces visualisations ont été réalisées avant que les outils que nous utilisons aujour-
d’hui pour structurer les visualisations n’existent. Elles capturent I’essence méme d’une
visualisation, qui consiste a explorer graphiquement les relations entre les éléments
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FIGURE 6 — Premier exemple de visualisation en deux dimensions. Le scribe
a utilisé des lignes horizontales et verticales comme aide. Le résultat est une
image similaire aux visualisations modernes qui apparaitront beaucoup plus
tard. L’image est tirée de Wikimedia Commons.

étudiés. Dans le cas du mouvement des planétes, c’est leur latitude qui est comparée
a différents moments, et dans les diagrammes a barres d’Oresme, c’est la vitesse d’un
objet en mouvement. Dans les deux cas, la visualisation est un outil permettant d’en-
registrer et de comparer des informations tout en tenant compte de leurs dépendances
par rapport a d’autres variables.

Plus tard, Descartes a introduit le systéme de coordonnées au XVII® siecle. 11 a
donné une structure formelle & la forme implicite utilisée par ces visualisations pour
décrire les relations. Le systéme de coordonnées a d’abord été utilisé comme un outil
pour représenter graphiquement des fonctions mathématiques décrivant les relations
entre les variables concernant la fonction.

Vers la fin du XVIII® siecle, William Playfair a été le premier & utiliser le systéme
de coordonnées pour représenter des données empiriques. Il est généralement considéré
comme le fondateur de la visualisation des données statistiques. De nombreuses formes
que nous utilisons encore aujourd’hui, comme les diagrammes & barres contemporaine,
les diagrammes linéaires ou les diagrammes circulaires, trouvent leur origine dans ses
travaux. On trouve des exemples de ses visualisations dans les figures 8 et 9.

Comme décrit dans (WEAVER, 1991), pendant la période qui a suivi la révolution
scientifique jusqu’au XIX® siecle, les probléemes étudiés concernaient les relations entre
quelques variables. A mesure que les phénomeénes étudiés sont devenus plus complexes,
les sciences ont commencé a s’intéresser aux relations entre un grand nombre de va-
riables. Cette période est appelée la période de la complexité désorganisée. Au XX°
siecle, 'idée que ces variables étaient liées de maniére complexe a émergé, inaugurant
une ere de complexité organisée qui, selon Weaver, allait occuper les sciences pendant
les cinquante années suivantes.

La visualisation ayant toujours servi les sciences comme moyen de produire ou
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FIGURE 7 — Une page tirée de Questio de Modalibus (1505) contenant des dia-
grammes a barres de Nicole Oresme. L’image est tirée de Wikimedia Commons.
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FIGURE 8 — Diagramme a barres illustrant les exportations et les importations
de ’Ecosse entre 1780 et 1781, tiré du livre de Playfair intitulé The Commercial
and Political Atlas : Representing, by Means of Stained Copper-plate Charts,
the Progress of the Commerce, Revenues, Fxpenditure and Debts of England

During the Whole of the Eighteenth Century (1801). Image tirée de Wikimedia
Commons.
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FIGURE 9 — Graphique des séries temporelles représentant les exportations et
les importations vers et depuis le Danemark et la Norvege entre 1700 et 1780.
Tout comme figure 8, ce graphique est tiré du livre The Comercial and Political
Atlas (1801). L’image provient de Wikimedia Commons.
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de communiquer des connaissances, elle a également évolué pour s’adapter aux be-
soins liés a la complexité. Le systeme de coordonnées cartésiennes a deux dimensions
représente une relation entre deux variables. Si nous dessinons un graphique en trois
dimensions en ajoutant un troisiéme axe, nous pouvons représenter les relations entre
trois variables. Les jeux de données actuels contiennent un nombre beaucoup plus im-
portant de variables, mais apres la troisieme variable, nous atteignons les limites de
notre perception spatiale. Comment représenter le quatriéme axe, le cinquiéme ou le
dixieme ? En plus du nombre de variables, le nombre de points de données a également
augmenté de maniere astronomique. Il est donc impossible d’afficher toutes les données
en méme temps. Méme si nous disposions d’un systéme parfait capable de représenter
et d’afficher toutes les données dans toutes les dimensions, nous, les humains, ne serions
pas en mesure de traiter une telle quantité d’informations.

Par conséquent, ’étude des systémes complexes a introduit le choix dans la pratique
de la visualisation. Il est nécessaire de décider quelles données et quelles relations
afficher. (MANOVICH, 2002) a inventé le terme “politique du correspondance” pour
désigner les questions relatives au choix des informations & afficher, a qui fait ces choix
et comment ils sont faits.

Parallelement & 'augmentation quantitative, ce que nous considérons aujourd’hui
comme des données est également beaucoup plus nuancé que de simples chiffres. Par
exemple, les images numériques, les documents texte, les représentations 3D d’objets
du monde réel peuvent tous étre des points de données dans une visualisation. Contrai-
rement aux chiffres, ces entités ont également leurs propres structures internes. Il est
possible de déduire de nouvelles relations a partir du contenu des données. Cela crée
des possibilités quasi infinies de relations entre les points de données. De plus, les
structures déja présentes imposent également des contraintes sur les choix que nous
pouvons faire lors de la visualisation des données. Par exemple, 'affichage des rela-
tions sémantiques entre les batiments sur une carte verrouille la position spatiale des
batiments a leur emplacement géographique, qui serait autrement un axe libre pour
organiser les éléments.

La complexité des données contemporaines exige que nous, praticiens, soyons
conscients de la maniére dont nos choix graphiques se comportent par rapport aux
données afin de naviguer correctement dans les choix liés a la politiques des corres-
pondences et de faire en sorte que nos graphiques transmettent des informations per-
tinentes.

7 Générateurs de Connaissances

(DRUCKER, 2014) définit les générateurs de connaissances comme des formes gra-
phiques qui prennent en charge le calcul combinatoire. Leur organisation spatiale peut
étre statique ou mobile, mais dans les deux cas, leurs caractéristiques permettent de
combiner leurs composants de multiples facons afin d’obtenir de nouvelles perceptions.
On trouve des exemples importants de générateurs de connaissances dans (GARDNER &
MICHIE, 1982), tels que le diagramme de réseau pour le calcul propositionnel, développé
par Gardner lui-méme.

Les diagrammes de réseau ont pour objectif de valider la valeur de vérité d’une pro-
position. Il s’agit essentiellement d’une alternative graphique aux méthodes algébriques
couramment utilisées. Le systeme fonctionne en tragant d’abord des lignes verticales,
deux pour chaque variable de la proposition. La premiere ligne représente la valeur
vraie pour la variable et la seconde la valeur fausse. Ces lignes sont ensuite reliées en
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fonction de la relation entre les valeurs de vérité de chaque variable, de maniére simi-
laire & un tableau de vérité. Le réseau peut ensuite étre utilisé en partant des lignes
correspondant a ’état des variables, puis en suivant les chemins. Si les chemins ne
menent pas & une contradiction, la proposition affichée dans le diagramme est vraie, si-
non elle est fausse pour cette combinaison de valeurs des variables. La figure 10 montre
le diagramme d’une disjonction & titre d’exemple et explique comment 'utiliser. La
méthode peut également étre étendue & des propositions plus complexes en dessinant

des graphiques pour déterminer les valeurs de vérité de A et B respectivement.

FI1GURE 10 - La forme a gauche est le diagramme de réseau pour une disjonction
entre A et B. L’exemple 1 montre le cas ou A est vrai et B est faux. L’exemple
2 montre le cas ou A et B sont tous deux faux, et la contradiction qui en résulte
dans le diagramme.

La forme graphique résultant de cette méthode capture et représente essentielle-
ment la valeur de vérité de la proposition. Le diagramme est également combinatoire,
car les mémes représentations peuvent étre utilisées pour déterminer la valeur de vérité
sous différentes combinaisons des variables d’entrée. Si nous connaissons les valeurs de
vérité de A et B, le diagramme révélera toujours la valeur de vérité de la proposition.

Les formes traditionnelles de visualisation fonctionnent de maniére assez similaire.
Comme le montrent les exemples historiques de la section précédente, une visualisa-
tion est un outil qui met en relation graphique différentes informations. Cette relation
est ’essence capturée par le graphique lorsque différentes données y sont représentées.
Lorsque nous concevons des visualisations, nous concevons des ensembles de regles qui
font ressortir graphiquement certains aspects des données. Les visualisations tradition-
nelles sont également des formes schématiques. On peut utiliser la méme forme pour
explorer de nombreuses relations. C’est précisément I’exploration combinatoire de ses
éléments qui permet a une visualisation de générer de nouvelles connaissances.

Gardner consacre également une section & la vie de Ramon Lull et & ses vol-
velles présentes dans Ars Magna. Une volvelle est une construction en papier compor-
tant des parties rotatives. Leurs cercles tournent pour révéler différentes combinaisons
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d’éléments inscrits sur les cercles. La figure 11 montre une volvelle présente dans Ars
Magna.

Mis a part le fanatisme religieux de Lull, les volvelles ont une valeur en tant qu’ou-
tils graphiques qui épuisent toutes les combinaisons possibles. Comme mentionné dans
la section précédente, les jeux de données a haute dimension ne sont pas entierement
visualisables, ce qui rend nécessaire de faire des choix. Epuiser toutes les combinaisons
permet de visualiser I’ensemble de données dans tous les choix. Cela donne un apergu
de ’ensemble imperceptible & travers des tranches perceptibles.

Cette idée prend forme dans la visualisation scientifique sous la forme de matrices
de visualisation. Il s’agit d’une série de visualisations organisées sous forme de matrice
épuisant toutes les combinaisons possibles des dimensions des données visualisées. La
figure 13 représente une matrice de nuages de points. Chaque ligne et chaque colonne
de la matrice représente une dimension unique des données. Chaque intersection est
une visualisation qui trace les points de données en fonction des deux dimensions qui
s’y croisent. La diagonale est 'intersection d’une dimension avec elle-méme. Comme il
n’y a pas de relation a établir dans les auto-intersections, la visualisation utilise cet axe
pour montrer comment les points de données sont répartis le long de cette dimension.
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F1GURE 11 — Une photo montrant une volvelle présente dans une édition de
1517 de I’Ars Magna Generalis et Ultima. Tirée des archives numériques de la
ville de Besancon.
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FI1GURE 12 — Une page de I’Ars Magna Generalis et Ultima montrant le tableau
contenant les termes représentés par les lettres dans la volvelle présente dans la
figure 11. L’image est tirée des archives numériques de la ville de Besangon.

22


https://memoirevive.besancon.fr/ark:/48565/vj4dn5r9lc06

FIGURE 13 — Matrice de nuages de points présentant des données sur des
especes de manchots, réalisée a l'aide de la bibliotheque de visualisation Sea-
born. L’'image est issue des exemples présentés sur le site web de Seaborn.
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8 Application de 'Information

Le dernier élément a établir avant de se plonger dans ’analyse de la pratique ar-
tistique en tant que visualisation est la notion de I’application®* de I’information. La
visualisation est une mise en correspondance entre des données et une représentation
visuelle. Jusqu’a présent, nous avons étudié ce processus en empruntant la terminologie
de la théorie élémentaire des ensembles. Ces notions s’appliquent aussi bien aux fonc-
tions mathématiques qu’a la visualisation. La différence essentielle réside dans le fait
que les fonctions mathématiques représentent une transformation entre des domaines
numériques ou conceptuelle, tandis que les visualisations établissent une correspon-
dance entre un domaine numérique et un domaine visuel. Cette similitude souléve la
question de savoir s’il est possible d’examiner la maniére dont I'information est trans-
formée indépendamment du type de domaine d’encodage dans lequel la transformation
a lieu.

En ce sens, nous pouvons parler du processus de maniere plus générale et définir
I’applicaton* de l'information comme ’acte de transformer des informations mesurées.
Cette application peut passer d’un ensemble numérique & un autre ensemble numérique,
ou, comme dans les visualisations traditionnelles, d’'un ensemble numérique a un en-
semble visuel. Elle peut également passer d’'un ensemble numérique & un ensemble
audio, comme dans le cas du son génératif, ou méme d’un ensemble visuel & un autre
ensemble visuel.

La notion de lapplication* de linformation renforce encore la cohérence de la
méthode d’analyse proposée par (ZIEMKIEWICZ & KOSARA, 2009). Lorsque I'on consi-
dére les deux comme une application* de I'information, il semble logique que les
méthodes utilisées pour analyser les fonctions mathématiques s’adaptent au processus
de visualisation.

De plus, cette généralisation clarifie la question concernant la visualisation de
données déja visuelles mentionnée par (KOSARA, 2007 ; LiMA, 2011 ; MANOVICH, 2020).
Du point de vue de I'application de 'information, une visualisation qui visualise des
images numériques n’est pas nécessairement une visualisation, mais une application
d’information, tout comme une image numérique en soi. (LIMA, 2011) s’oppose & l'idée
de considérer une image numérique comme une visualisation, car ’affichage de I'image
ne fournit pas d’informations supplémentaires sur les valeurs des pixels de I'image.
Nous soutenons que, dans le cas des applications* d’information, le gain d’informations
n’est pas garanti, mais peut se produire en fonction de la maniére dont I’application™®
est réalisée. Par conséquent, le rendu d’une image numérique sous forme d’application*
d’information est un rendu purement bijectif de 'image qui ne géneére pas de nouvelles
informations sur les valeurs des pixels, mais révele I'image imperceptible codée dans
les valeurs.

Cette distinction est également pertinente d’un point de vue sémantique, car le
terme visualisation implique que quelque chose devient visuel, ce qui n’est pas tou-
jours le cas si on considere les application d’information en général. En adoptant une
perspective plus large sur la visualisation, nous pouvons considérer les ceuvres artis-
tiques comme des formes d’application* de I'information, méme lorsque les éléments
d’entrée ne sont pas numériques ou que les éléments de sortie ne sont pas visuels, ce
qui ouvre la voie & notre analyse de la visualisation artistique.
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9 Synthese

Pour résumer, la visualisation est une application* d’information & partir de don-
nées quantitatives vers une forme visuelle. L’application d’information peut également
exister entre d’autres ensembles. La maniére dont I'information est appliquée peut étre
analysée en considérant I'information comme discrete et dénombrable dans chaque
représentation, puis en considérant comment ’information est appliquée au ’ensemble
d’arrivé par le biais de 'injectivité, de la surjectivité et de la bijectivité. Une dimension
informationnelle fait référence & un axe auquel I'information peut étre comparées.

La transmission d’informations & travers différentes représentations peut nous per-
mettre de percevoir des aspects qui ne sont pas visibles dans la structure d’origine.
Si I’application* établit des relations entre les informations qui n’existent pas dans
la structure d’origine, elle géneére de nouvelles dimensions informationnelles. Si I’ap-
plication® est bijectif entre les ensembles de représentation, il préserve la structure
de l'information et aucune perte d’information ne se produit pendant la transforma-
tion. Les transformations bijectives ne peuvent cependant pas générer de nouvelles
dimensions informationnelles.

Si I'application* entre les ensembles n’est pas bijectif, soit certaines informations
sont perdues, soit certaines informations présentes dans I’ensemble d’arrivé ne sont
pas liées aux données. Les applications* qui perdent des informations peuvent étre
utiles s’ils sont utilisés a bon effet. Ils peuvent permettre de générer de nouvelles
dimensions informationnelles, ou ils peuvent filtrer les informations pour concentrer
la vue sur des éléments particuliers. Les visualisations peuvent étre interactives et
complexes, comportant de nombreuses applications, et peuvent contenir a la fois des
transformations bijectives et non bijectives.

Les jeux de données contemporains peuvent étre treés dimensionnels. Les limites
de ’espace graphique peuvent également entrainer une perte d’informations. Dans ce
cas, il appartient au créateur de la visualisation de décider ce qu’il est important de
montrer ou de développer des représentations graphiques qui épuisent au maximum
les différentes combinaisons possibles.

10 Etudes de Cas

Dans cette derniere partie, nous appliquerons la vision développée sur ’applica-
tion* de I'information pour examiner le comportement de I'information dans certaines
visualisations expérimentales, et des ceuvres d’art sélectionnées dont leurs méthodes
de création peuvent apporter une valeur ajoutée a la pratique de la visualisation.

Lorsque nous interprétons les ceuvres d’art comme des applications* de 'infor-
mation, nous reconnaissons pleinement que ces pieces ont été réalisées dans un autre
contexte et que les intentions qui ont présidé a leur création sont radicalement différen-
tes de celles qui sous-tendent une visualisation. Cependant, nous voyons également
I'intérét de ce type d’interprétation détournée pour ouvrir de nouvelles voies dans la
création de visualisations.

Un autre point important est que les informations représentées dans la plupart
des ceuvres d’art sont discutables en termes de validité scientifique, ce qui est normal
puisqu’elles n’ont jamais été congues comme des outils d’exploration de 'information.
Nous faisons référence a ces ceuvres afin d’évaluer la maniere dont elles présentent
I'information plutét que le contenu précis de cette information. Notre objectif est
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de pouvoir ensuite appliquer ces principes & différents contextes, tels que ’analyse
scientifique.

10.1 Serial Project #1 (1966)

The aim of the artist would not be to instruct the viewer but to give him
information. Whether the viewer understands this information is inciden-
tal to the artist; he cannot foresee the understanding of all his viewers.
He would follow his predetermined premise to its conclusion avoiding sub-
jectivity. Chance, taste, or unconsciously remembered forms would play
no part in the outcome. The serial artist does not attempt to produce a
beautiful or mysterious object but functions merely as a clerk cataloging
the results of his premise. Sol LeWitt in (O’DOHERTY et al., 1967).

Le but de ’artiste n’est pas d’instruire le spectateur, mais de lui fournir des
informations. Que le spectateur comprenne ou non ces informations n’a
que peu d’importance pour 'artiste, qui ne peut prévoir la compréhension
de tous ses spectateurs. Il suit son principe prédéterminé jusqu’a sa conclu-
sion, en évitant toute subjectivité. Le hasard, le goiit ou les formes incons-
ciemment mémorisées ne joueraient aucun role dans le résultat. L’artiste
sériel ne cherche pas a produire un objet beau ou mystérieux, mais fonc-
tionne simplement comme un commis cataloguant les résultats de son
principe. Sol LeWitt dans (O’DOHERTY et al., 1967).

FIGURE 14 — Séries A, B, C et D du projet Serial Project #1 assemblées en-
semble. L’image est tirée du site web du MoMa.

La premiere ceuvre & considérer est Serial Project #1 de Sol LeWitt, réalisée en
1966. 11 s’agit du premier d’une longue série de projets de LeWitt, dans lesquels il ex-
plore systématiquement les combinaisons possibles d’une forme a 'intérieur d’une autre
forme en deux et trois dimensions. Ouverte ou fermée, & I'intérieur ou a ’extérieur. Ces
combinaisons possibles sont explorées dans des ensembles contenant chacun 9 formes.

(SACK, 2007) évoque l'ccuvre de LeWitt pour montrer que I'art conceptuel s’ins-
crit dans une logique bureaucratique en utilisant des regles définies et la sérialité.
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Cependant, il existe une autre lecture de 'ccuvre de LeWitt & travers le prisme de
I’application* de I'information.

Le travail de LeWitt peut étre considéré comme une approche visant a atteindre la
complétude par des moyens visuels. Chaque construction est un état possible déterminé
par des regles. Ces états sont ensuite organisés en différents ensembles, qui sont ensuite
assemblés. Le protocole choisi pour organiser chaque ensemble, & la méme maniere
que les dimensions des données dans une visualisation, regroupe les états en fonction
des caractéristiques mises en évidence par le protocole. Chaque état tire sa forme de
I’épuisement des formes & 'intérieur de I’ensemble. Les ensembles eux-mémes suivent
la méme méthodologie & un niveau de détail plus global en essayant d’épuiser les regles
possibles qui peuvent déterminer un état. Par exemple, dans figure 14, les ensembles
gauche et droit utilisent la méme méthodologie, a la différence preés que le cube intérieur
est fermé ou ouvert.

En ce sens, le projet de LeWitt est comparable aux volvelles de Ramon Llull,
qui codifiaient toutes les combinaisons possibles des attributs divins par une rotation
systématique. De méme, Serial Project #1 cherche a codifier tous les états possibles
générés par un ensemble fini de regles formelles, en tentant d’atteindre ’exhaustivité
par ’énumération visuelle. La figure 15 montre une esquisse qui décrit le protocole et
les mesures de la grille pour un ensemble du projet.

Comme le montrent, les nombreux exemples dans les sections précédentes, la
réorganisation selon différents aspects de l'information dans la visualisation permet
de faire émerger des nouvelles intuitions. La maniére dont Serial Project #1 explore
les états du cube est similaire & une visualisation.

La recherche sur les formes visuelles est également un sujet de recherche valable, et
le travail de LeWitt montre qu'une approche basée sur ’application* de I'information
peut également bénéficier a ce type de pratique. Nous pouvons imaginer des ceuvres
d’art qui se ramifient de maniere itérative vers différents choix alternatifs. LeWitt sou-
tient que des formes plus complexes seraient trop distrayantes et que le carré et le cube
sont suffisants et efficaces. L’approche d’application® de 'information s’applique bien
slir & toute exploration de toute forme, méme si la complexité augmente rapidement
a mesure que les formes deviennent plus complexes.
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FIGURE 15 — Protocole dessiné par LeWitt décrivant le positionnement des
cubes dans l’ensemble A du Serial Project #1. Le plan correspond aux neuf
structures situées a gauche de la figure 14. L’image est tirée du site web du
Whitney Museum of American Art.

28


https://whitney.org/collection/works/29646
https://whitney.org/collection/works/29646

10.2 Homes for Sale (1999-2002)

FIGURE 16 — Six versions de Homes for Sale utilisant des images de différentes
villes. L’image est tirée du site web de Jason Salavon.

Homes for Sale est un projet réalisé par Jason Salavon entre 1999 et 2002. Chaque
image est produite en agrégeant des photographies de maisons & vendre dans une ville
donnée, a travers une moyenne des valeurs par pixel. La figure 16 montre six versions
du projet, chacune correspondant & une ville différente. En examinant le projet dans
le cadre établi, nous pouvons considérer ’ensemble des images numériques I’ensemble
de départ, tandis que le I’ensemble d’arrivée consiste en une seule image composite
par ville.

(ViEcas & WATTENBERG, 2007) évalue Homes for Sale comme une ceuvre qui
montre les patterns inévitables de la vie quotidienne. Tout en reconnaissant également
les distorsions intentionnelles causées par les choix de I'artiste dans I’ceuvre. Grace au
cadre que nous avons développé, nous pouvons approfondir la maniere dont ’ceuvre
transforme les informations présentes dans ces images. Cela nous permet de voir ou
I’ceuvre fait émerger un nouveau sens des images et comment les qualités préservées
des images lors de la transformation, améliorent l'interprétation.

L’application® passe d’un ensemble visuel & un ensemble visuel. Comme elle n’est
pas injective, I'application* cause une perte d’information. Cependant, elle génére une
nouvelle dimension informationnelle. Au lieu de relier des images individuelles d’habi-
tations, les images resultant de I’application* relie la tendance centrale des images de
maisons dans la ville.

L’information est statistique, mais la maniere dont elle est représentée est in-
terprétative. Par exemple, 'image de Seattle/Tacoma, présente dans la figure 16, est
considérablement plus grise que les autres, et celle des 5 Boroughs est principale-
ment brunatre. Ces couleurs peuvent susciter des évocations personnelles a propos de
chaque image qui ne sont pas nécessairement mesurables de maniere objective. L’in-
terprétation joue un réle central au stade du décodage, car les observateurs projettent
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leurs associations personnelles sur les images. Cela ne remet toutefois pas en cause le
caractere informationnel de ’ceuvre, car méme si les images ne sont pas nécessairement
mesurées de maniere objective, de nouvelles relations sont systématiquement produites
par le processus d’agrégation.

Nous ne prenons pas ici position sur la place de 1'objectivité dans Papplication™
de l'information, mais comme mentionné dans la section travaux apparentés , cette
notion est remise en question par des auteurs tels que (DRUCKER, 2014; VIEGAS &
WATTENBERG, 2007). Ce dernier encourage les visualisations a s’appuyer sur leur na-
ture interprétative. Dans ce contexte, une approche telle que celle de Salavon peut pro-
duire des applications d’informations plus multifacettes mais imprécises qui peuvent
étre précieuses. En examinant le travail a travers le prisme de notre cadre, nous pou-
vons comprendre comment le travail traite les informations tout en reconnaissant que
I’infomations peuvent avoir plusieurs interprétations.

10.3 Instagram Cities (2013)

Une autre utilisation des images numériques dans une application®* de I'informa-
tion est présentée dans (HOCHMAN & MANOVICH, 2013). Instagram Cities organise
un large échantillon d’images publiées sur Instagram en une journée dans différentes
villes. L’ensemble de départ est ’ensemble de toutes les images échantillonnées et I’en-
semble d’arrivée est I'organisation graphique de ces images en fonction de différentes
dimensions présentes dans les données.

La figure 17 montre I'une des applications* d’information réalisées, ou les images
sont représentées en fonction de leur teinte moyenne le long du rayon et a un angle
correspondant a I’horodatage de l'image selon les métadonnées Instagram. L’image
révele rapidement que les variations de couleur sont assez standard a différentes heures
de la journée, mais qu’il y a périodiquement des moments ou presque aucune image
n’est publiée. Il est possible de dériver beaucoup plus de dimensions a partir d’images
numériques. Le projet tente d’étre exhaustif en représentant également d’autres di-
mensions, telles que la luminosité moyenne en fonction de ’heure de la journée ou la
luminosité moyenne en fonction de la teinte moyenne, de maniere assez similaire a une
matrice de visualisation. Bien que nous n’abordions pas toutes les visualisations du
projet, nous encourageons le lecteur & consulter (HOCHMAN & MANOVICH, 2013).

Un autre aspect intéressant de Papplication® est la maniere dont elle traite la perte
d’informations lors de I’agrégation. La dimension informationnelle de la teinte moyenne
est obtenue en agrégeant les valeurs des pixels. Elle est non-injective et entraine une
perte d’informations. A la manicre de Homes for Sale de Jason Salavon, ’agrégation
accumule les contributions individuelles pour faire émerger une caractéristique qui
décrit la tendance centrale parmi les éléments agrégés. Nous perdons les informations
des pixels individuels, mais obtenons une valeur qui décrit globalement la maniere dont
les pixels sont répartis dans 'image. (HOCHMAN & MANOVICH, 2013) compensent cette
perte d’informations en utilisant les valeurs agrégées comme coordonnées pour tracer
les images originales. Cela permet de réintroduire efficacement dans la visualisation
les informations perdues lors de ’agrégation.

(MANOVICH, 2020) définit la visualisation des médias comme la visualisation des
médias numériques tels qu’ils sont. Cela évite d’avoir a utiliser différents signes pour
représenter quelque chose qui est déja numérique et préserve les qualités sémantiques
des médias visualisés. Cette méthode est réalisée grace a une séparation entre le tracé
des médias et les opérations qui font émerger de nouvelles dimensions information-
nelles.
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F1GURE 17 — Graphique représentant 33,292 photos mises en ligne sur Instagram
entre le 20 et le 26 avril 2012. Les photos sont organisées sur le rayon selon
leur teinte et selon leur heure de mise en ligne sur le périmetre. Le graphique
montre également les périodes de la semaine pendant lesquelles presque aucune
photo n’est mise en ligne, ces périodes correspondant aux heures nocturnes. Le
graphique est tiré de (HOCHMAN & MANOVICH, 2013).
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Un autre point de discussion concernant Instagram Cities est le filtrage des images
tracées en fonction des différents filtres Instagram utilisés sur I'image. Il s’agit d’un
simple cas de filtrage des données en fonction d’un parametre, qui dans ce cas est le
filtre Instagram appliqué a I'image. Comme pour le découpage des sections sur le cube
des matrices, il s’agit d’application avec une perte intentionnel, réalisé afin de mettre
en évidence certains points de données.

Comme le montre la figure 18, cette opération bénéficie également du tracé d’images
réelles. Cela permet & Dlapplication®* d’afficher également les qualités visuelles des
images affectées par le filtre.

FIGURE 18 — Quatre versions du graphique de I'image de la figure 17, chacune
filtrée selon des filtres Instagram particuliers. La figure est tirée de (HOCHMAN
& MANOVICH, 2013).

Dans sa globalité, le projet Instagram Cities consiste en une série de nuages de
points enrichis par la récupération et l’affichage d’informations qui auraient norma-
lement été perdues lors de ’étape d’agrégation. On pourrait également imaginer une
version alternative de ce travail dans laquelle les images seraient remplacées par des
points tracés a leurs positions respectives. Une telle visualisation transmettrait nette-
ment moins d’informations.
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10.4 The Organ (2018)

FIGURE 19 — Une photo représentant une personne interagissant avec l'ceuvre
d’art, The Organ. La photo est tirée du site web de I'exposition Le Monde Selon
I'TA qui s’est tenue au Jeu de Paume.

The Organ de Christian Marclay, malgré avoir été réalisé dans un contexte tres
différent, applique* I’ information de mani¢re assez similaire a Instagram Cities. L’oeu-
vre d’art, illustrée a la figure 19, est présentée dans une piece sombre avec un seul
instrument a clavier. Des vidéos échantillonnées & partir de Snapchat sont associées a
la touche correspondant a la tonalité de la vidéo. Les personnes qui interagissent avec
I’ceuvre peuvent jouer a ’aide du clavier et, au lieu des notes normales, une sélection
aléatoire de clips provenant de ’ensemble de données correspondant a la tonalité de
la touche s’affiche sur la surface projetée.

L’application* passe d’un ensemble visuel et audio & un autre ensemble visuel et
audio. De la méme manieére que dans Instagram Cities, les informations perdues lors
de l’agrégation, nécessaires au calcul de la tonalité de la vidéo, sont réintroduites dans
I’affichage. Le clavier est utilisé pour filtrer les informations en fonction des touches,
tout comme les filtres Instagram, mais dans ce projet, le clavier ajoute également une
couche interactive et devient une sorte d’interface. L’ceuvre met en relation les vidéos
en termes de tonalité a ’aide du clavier. Cet ajout d’une entrée interactive permet de
réorganiser dynamiquement les vidéos en fonction de la mélodie jouée sur le clavier.
Tout comme les diagrammes de réseau de Gardner ou les volvelles de Lull, The Organ
peut faire émerger des relations dépendantes de ’entrée.
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10.5 Atlas Mnemosyne (1921-1929)

FI1GURE 20 — L’Atlas Mnemosyne a la bibliotheque Warburg. L’image est tirée
du podcast [’Atlas Mnemosyne d’Aby Warburg, La mémoire des images de
France Culture.

La réorganisation des images selon différentes dimensions informationnelles existait
avant les outils informatiques. L’Atlas Mnemosyne d’Aby Warburg est un projet de
recherche visuelle composé de grands panneaux noirs sur lesquels Warburg a assemblé
et juxtaposé des reproductions d’ceuvres d’art, des photographies, des diagrammes
et des images quotidiennes tirées de ’histoire culturelle occidentale. Chaque panneau
correspond a un theme particulier.

Le projet consiste essentiellement de I’application* d’une collection d’images sur
une série de plans. Dans The Organ et Instagram Cities, les images sont organisées
selon des dimensions obtenues & partir des images & 1’échelle informatique. Warburg
a choisi ses dimensions apres une lecture attentive des images. Dans les trois ceuvres,
de nouvelles perspectives émergent grace aux relations établies entre les éléments par
I’application*. La figure 21 montre un exemple de panneau tiré de I’Atlas Mnemosyne,
et la figure 22 montre la légende des images trouvées dans 1’exemple.

Sur chaque panneau, les images sont organisées en fonction de leurs relations icono-
graphiques. Le spectateur est laissé libre d’explorer les ceuvres présentées de maniere
non linéaire, en suivant les qualités sémantiques présentes dans les images elles-mémes.
Le contenu des images qui informe Papplication® est comparable & la manidre dont le
contenu est organisé a l’aide de caractéristiques extraites par ordinateur dans des
projets tels que Instagram Clities, ou a la maniére dont les qualités sémantiques sont
articulées en tant que connaissances interprétatives dans Homes for Sale.
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FIGURE 21 — Photo du panneau C de l’Atlas Mnemosyne illustrant le theme
“Evolution de la représentation de Mars. Rupture avec la conception anthropo-
morphiste : image, systéme harmonique et signe”. La photo est tirée de (L atlas
Mnémosyne, 2019).
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FIGURE 22 — Légende décrivant les images présentes dans la figure 21. La légende
est tirée de (L’atlas Mnémosyne, 2019).

10.6 Collage et Googlegrams (2005)

La réorganisation des informations contenues dans les images peut également
s’opérer au niveau des fragments d’images. En ce sens, la pratique artistique du collage
peut étre comprise comme une forme d’application* de I'information, ou ’ensemble
d’images original constitue I’ensemble de départ et la composition finale représente
I’ensemble d’arrivé. La figure 23 est un exemple de collage.

Bien que le collage puisse étre considéré comme une application®* d’information,
il produit rarement de nouvelles perspectives sur les images originales elles-mémes.
Cette absence de perspective n’est pas une limitation, mais une conséquence de I’in-
tention artistique. Le collage s’intéresse généralement & la signification symbolique,
expressive ou associative plutot qu’a la compréhension analytique. Cependant, exa-
miner pourquoi cette perspective est généralement absente et dans quelles conditions
elle pourrait émerger nous permet de reconsidérer le collage comme un outil potentiel
pour la génération d’informations.

Le processus d’extraction d’éléments a partir d’images existantes est intrinseque-
ment source de pertes. Dans le cas d’un collage, la sélection est principalement guidée
par le réle symbolique ou iconographique qu'un fragment joue dans la composition
finale, plutot que par sa signification dans son contexte d’origine. En conséquence,
la relation entre un fragment et son image source est largement rompue. Le collage
final fonctionne donc principalement comme une organisation d’éléments sélectionnés,
plutét que comme une représentation des sources originales.

A cet regard, un collage peut étre considéré comme une sorte d’atlas Mnemosyne
miniature composé de fragments d’images. Pour que I'image obtenue transmette un
sens lié a ses sources, les fragments sélectionnés doivent conserver une signification
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FIGURE 23 — Cut with the Kitchen Knife Dada Through the Last Weimar Beer-
Belly Cultural Epoch in Germany (1919) est un collage réalisé par Hannah Hoch.
L’ceuvre est créée en découpant des publications et en collant des morceaux sur
un support afin de créer de nouvelles significations sous forme de critique sociale.
L’image est tirée de Wikimedia Commons.
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au-dela de leur valeur iconographique isolée. Ils doivent également coder certains as-
pects de leur contexte d’origine, afin que la cartographie préserve les relations entre le
matériel source et la composition finale. Comme on ’a vu dans les ceuvres analysées
précédemment, ce type de codage apparait lorsque ’on calcule la moyenne des valeurs
de pixels de 'image. Le calcul de la moyenne accumule les contributions de chaque
pixel de maniere égale, réduisant I’image entiere a une seule valeur représentative de
I’ensemble. En revanche, le fait de découper une partie d’une image permet d’obtenir
une sélection et d’écarter le reste.

Googlegrams de Joan Fontcuberta utilisent la dimension informationnelle émergente
issue de ’analyse computationnelle des images pour créer des collages. Chaque image
est composée d’images Google sélectionnées en fonction d’un théme, puis organisées
selon leurs valeurs tonales afin de former une autre image évocatrice du théme.

FIGURE 24 — Image d’un Googlegram réalisée par Joan Fontcuberta. L’image
est tirée du site web de la Biennale de Goteborg 2013 décrivant les ceuvres de
Fontcuberta.

Dans le cas des Googlegrams, 1’élément d’organisation choisi est lié a 'image source
originale, par conséquent, I'image obtenue & travers I'application* a également une si-
gnification pour chaque image individuelle. Cependant, les Googlegrams présentent une
différence notable par rapport aux collages traditionnels. Les images qui composent les
Googlegrams sont des images entiéres et non des fragments sélectionnés, et la dimen-
sion utilisée pour organiser les images n’est pas iconique en soi, mais numérique. Cette
distinction souleve la question de comment sélectionner des fragments iconographiques
de maniére a ce qu’ils restent significatifs par rapport a I'image source, et comment ces
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fragments pourraient étre utilisés pour générer des informations sur les médias visuels
a un niveau moins granulaire que les pixels individuels, mais plus que I'image dans son
ensemble.

10.7 Valance (1999) et On the Origin of Species (2009)

FIGURE 25 — Valance visualisant un texte de Mark Twain. L’image est une
capture d’écran tirée du film de Valance présent sur le site web de Valance.

Le travail de visualisation de Ben Fry s’articule autour des principes qu’il a établis
dans (FRry, 1997). La visualisation organique est définie comme une visualisation qui
utilise un comportement de simulation ou les regles des agents sont concues pour
interpréter et se comporter en fonction d’'un flux de données. Valance est I'un des
premiers travaux qu’il a réalisés pour illustrer ce concept. Le projet est destiné & étre
utilisé avec des données évoluant dans le temps et (FRY, 1997) donne comme exemples
d’utilisation potentielle I’analyse économique, la génomique, le traitement audio, la
théorie des jeux et I’architecture logicielle. Valance a été mis en ceuvre & deux reprises,
une fois pour des textes littéraires et une fois pour des données génomiques. Nous nous
concentrerons sur le premier cas, illustré a la figure 25.

Comme l'illustre la figure 26, lors de la visualisation, le texte saisi subit deux trans-
formations, similaires & ’exemple d’agrégation donné dans la section 5.2. La premiere
transformation est effectuée par le moteur de prétraitement qui prend les données tex-
tuelles au fil du temps et les structure pour la visualisation, la seconde est la transfor-
mation qui prend les données traitées et produit le visuel. La deuxiéme transformation

39


https://www.benfry.com/valence/

FIGURE 26 — Une illustration du fonctionnement de Valence, tirée de (FRy,
1997).

est une correspondance biunivoque des données traitées qui conserve les informations.
Le moteur de prétraitement, en revanche, est perdant. Il saisit le texte, puis génere des
mots en conservant uniquement les adjacences et la fréquence d’apparition du mot. Ce
sont les deux dimensions affichées dans la visualisation finale.

Le probleme avec la version texte de Valance est que les dimensions choisies pour
la visualisation n’ont pas beaucoup de sens sémantique par rapport aux données vi-
sualisées. Méme si un document texte est considéré comme une donnée non-structurée
d’un point de vue informatique, la structure du texte a un sens que nous comprenons
lorsque nous le lisons. Les choix de visualisation effectués dans Valance perturbent
cette structure afin de mettre en évidence la dimension de la fréquence d’apparition
des mots individuels et leurs adjacences globales. Ces deux dimensions émergentes
n’ont pas beaucoup de sens par rapport au contenu textuel visualisé, ni a la fagon dont
nous interprétons le sens au fil du temps lorsque nous lisons le texte. Par conséquent,
Valance ne parvient pas a faire émerger de nouvelles informations significatives. Cette
situation est la conséquence du fait que Valance est une visualisation construite en
tenant compte d’abord de la méthode de lapplication®, puis du jeu de données, ce qui
est mis en évidence par les tests effectués par Fry sur Valance avec plusieurs jeux de
données. Cette situation souligne I'importance du point (LUPI, 2017) soulevé dans son
manifeste sur 'individualisation des visualisations par rapport aux jeux de données.

Les travaux postérieurs de Fry montrent que lorsque les dimensions visualisées
s’alignent sur la structure inhérente a jeu de données, la visualisation organique peut
produire des informations significatives. Le projet présenté dans la figure 27 : On
the Origin of Species, The Preservation of favoured Traces, visualise les changements
apportés au texte de Darwin au fil des différentes éditions en partant du début du
texte pour chaque édition et en mettant en évidence les changements en temps réel
avec une couleur correspondant a chaque édition. Cette fois-ci, au lieu d’alimenter le
systéme avec les mots d’un seul texte, la visualisation integre différentes versions du
méme texte au fil du temps. Dans ce contexte, une visualisation évoluant dans le temps
est pertinente pour le jeu de données. Cela permette une interprétation facile de la
visualisation.
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FIGURE 27 — Capture d’écran tirée du site web présentant On the Origin of
Species, The Preservation of favoured Traces.

Finalement, comme On the Origin of Species conserve le texte intact, il est pos-
sible de lire les sections modifiées directement sur la visualisation. Comme 1’a noté
(MANOVICH, 2020), la visualisation des objets de média de cette maniére permet de
préserver des informations sémantiques supplémentaires. C’est également un théme
commun a tous les travaux étudiés qui visualisent des images existantes. Ils uti-
lisent soit des images directement, comme The Organ, soit conservent partiellement
les informations pendant la transformation, comme Homes for Sale. Valance détruit
compleétement la structure du texte original en séparant les mots individuels.

10.8 One Million Years (1999)

Notre derniere étude de cas concerne One Million Years d’On Kawara. L’ceu-
vre se compose de deux volumes de 2 000 pages chacun. Chaque page d’un volume
contient 500 dates. La figure 28 montre un seul volume de One Million Years. En
plus des volumes, des performances sont organisées, au cours desquelles un homme et
une femme lisent les livres date par date. Ces performances peuvent étre considérées
comme des applications* d’information allant du livre & la performance, ou les mots
sont lus un par un. Une photo documentant 'une de ces performances est présentée
dans la figure 29.

L’application® est une application®™ purement bijectif qui ne génere pas de nouvelle
dimension informationnelle, mais qui nous permet de mieux percevoir la temporalité
présente dans le jeu de données.

En termes des ensembles d’application®, One Million Years est peut-étre I’étude
de cas qui se rapproche le plus d’une visualisation traditionnelle. Dans la plupart
des exemples précédents, les objets appliqués* avaient déja une forme, soit textuelle,
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FIGURE 28 — L’un des 500 exemplaires numérotés de One Million Years. Publié
par les Editions Micheline Szwajcer & Michele Didier en 1999. L’image est tirée
du site web de Michele Didier.

soit visuelle. One Million Years, en revanche, transforme les informations purement
numériques codées dans un livre. Homes for Sale, Instagram Cities, The Organ et
Googlegrams préservent les qualités interprétatives des informations appliquée*, tan-
dis que dans One Million Years, I'interprétation n’est pas intégrée dans les données,
mais émerge & travers 'application*. Ce travail est donc un exemple intéressant de la
maniere dont nous pouvons utiliser le méme type de représentation interprétative que
celui utilisé dans les visualisations de médias pour des données purement numériques.
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FI1GURE 29 — Une photo d’une lecture réalisée a Tai Kwun Contemporary en
2025, photographiée par Kitmin Lee et tirée des event archive of Bourse de
Commerce Collection Pinault.
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11 Discussions

Extraire visuellement du sens & partir de données n’est pas une simple tache de
visualisation, mais un processus de réorganisation de l'information par des moyens
visuels. En conceptualisant le processus de visualisation sous forme d’application®
d’information et en utilisant un langage fonctionnel pour discuter du comportement
de la transformation, nous disposons d’un moyen raisonnable de mesurer 'impact de
nos transformations sur le contenu informationnel.

Les jeux de données multidimensionnels actuels sont complexes et nécessitent une
réflexion approfondie sur la maniére d’afficher les données et sur les dimensions &
afficher. Une autre approche consiste & afficher toutes les combinaisons possibles de
dimensions quand cela est possible. Sol LeWitt utilise une approche exhaustive simi-
laire dans ses créations artistiques.

Atlas Mnemosyne démontre comment, grace a la réorganisation des images selon
différents aspects, nous pouvons obtenir de nouvelles perceptions. Instagram Cities
et The Organ font de méme, mais par des moyens informatiques plutoét que par une
lecture attentive. Ils soulignent également I'importance de préserver les informations
perdues lors de la génération de nouvelles dimensions informationnelles. Le moyen
d’interaction choisi dans The Organ offre un moyen supplémentaire d’association in-
teractive. Au lieu de générer des images statiques, le filtrage tient compte de la fagon
dont le spectateur utilise le clavier. Les images affichées apparaissent en fonction de
leurs propriétés associées a la mélodie jouée sur le clavier, comme les images Google
échantillonnées qui reconstruisent d’autres images dans Googlegrams. La pratique du
collage peut également étre considérée comme une application* d’information. Cepen-
dant, dans la plupart des cas, les éléments sont choisis en raison de leur signification
iconographique individuelle plutét que pour leur représentation de ’ensemble. Dans les
exemples de visualisation des médias, les images sont organisées selon des valeurs qui
codifient la signification globale liée aux médias. Comme observé dans Valance, si les
dimensions extraites ne sont pas sémantiquement pertinentes par rapport aux informa-
tions appliquées, I’application peut ne pas générer d’informations significatives. Homes
for Sale illustre le fait que la préservation des qualités visuelles a travers des opérations
statistiques peut préserver les qualités interprétatives de I’image originale tout en pro-
duisant des résultats statistiquement significatifs. L’application* des informations peut
également faire émerger une dimension interprétative qui capture mieux l’essence des
données, méme si celle-ci n’est pas explicitement présente dans la représentation ori-
ginale. One Million Years of On Kawara illustre ce point en réintroduisant le passage
du temps lorsque les dates enregistrées dans le livre sont lues une par une.

Une limite de notre approche est qu’elle ne tient pas compte de I'interprétation
de la personne qui regarde a la visualisation. Comme indiqué précédemment, cela
peut étre un avantage, car cela permet de situer I’émergence de nouvelles dimensions
informationnelles qui sont elles-mémes ouvertes a linterprétation. D’un autre co6té,
cela ne garantit pas la compréhension des informations appliquées*. Par conséquent,
le cadre existe au niveau de l'intention, en tant qu’outil permettant au praticien de
mieux transformer les informations, mais I'interprétation de la nouvelle représentation
dépend en fin de compte du visionneur. C’est pourquoi ce cadre n’est pas destiné a
remplacer la théorie existante, mais a la compléter afin de mieux articuler certains
aspects des applications d’informations d’une maniére indépendante du domaine.

Avant d’aborder les études de cas, nous avons mentionné que méme si les ceuvres
d’art existantes n’étaient pas des visualisations scientifiques, les principes observés
lors de la lecture d’ceuvres d’art en tant que visualisations pouvaient s’appliquer aux
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visualisations scientifiques. On en trouve déja un exemple dans les similitudes entre
The Organ et Instagram Cities. Alors que The Organ est purement con¢u comme une
expérience artistique et Instagram Cities comme un outil de recherche, la maniére dont
les représentations traitent I'information est assez similaire.

A Tavenir, nous pensons que les travaux théoriques réalisés ici pourront servir de
base a la construction de visualisations dont les applications seront plus intentionnelles.
La compréhension de la pratique artistique en tant que visualisation peut servir de
point de départ pour envisager de nouvelles représentations interprétatives des données
numériques.

12 Conclusion

Ce mémoire a eu pour objectif d’examiner la visualisation comme un processus de
lapplication* de I'information, afin d’évaluer ensemble la visualisation scientifique et
la pratique artistique. Pour atteindre cet objectif, nous nous sommes appuyés sur la
formalisation développée par (ZIEMKIEWICZ & KOSARA, 2009) en approfondissant la
maniere dont les transformations affectent les informations qui sont appliquées, ainsi
que les effets de la perte d’informations. Ce cadre nous fournit un langage formel pour
parler de la maniére dont la représentation restructure les informations. Nous avons
ensuite utilisé le cadre développé pour examiner des visualisations expérimentales et
une sélection d’ceuvres d’art. Cette approche a permis de mieux comprendre comment
certaines visualisations préservent les qualités interprétatives présentes dans I’ensemble
de données ou font émerger une interprétation grace a la transformation en nouvelles
représentations.

Le cadre proposé ne vise pas & mesurer la maniére dont l'information est in-
terprétée, mais a fournir un langage permettant de décrire comment elle est trans-
formée lorsqu’elle change de structure. (VICKERS et al., 2013) propose une autre for-
malisation utilisant la théorie des catégories. Leur approche est similaire dans son
essence & celle de (ZIEMKIEWICZ & KOSARA, 2009), mais ils vont au-deld de la trans-
formation des données entre les représentations en essayant d’établir comment 1’infor-
mation est interprétée, et le systéme est mesuré sous forme d’applications. En conti-
nuant notre travail, la prise en compte de leur approche pourrait apporter un éclairage
supplémentaire sur la maniére dont la pratique artistique transforme l’information.

Les données et les images sont toutes deux des encodages d’informations. Les
médias numériques nous permettent de considérer les données comme des images et
les images comme des données. La création visuelle et la manipulation d’éléments exis-
tants sont des méthodes de transformation de I'information similaires aux opérations
numériques que nous pouvons effectuer sur les données. Chaque transformation in-
fluence 'information contenue dans la représentation de différentes maniéres qui dépendent
de la transformation elle-méme.

Pour l'instant, les méthodes visuelles couramment utilisées dans le contexte de la
recherche consistent des visualisation des données numériques. A mesure que notre
compréhension de I'application®* de I'information s’améliore, cela peut conduire & de
nouvelles approches, au-dela de la représentation qualitative des données qualitative,
qui s’articulent autour de I’exploration graphique de I'information.
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Visualisation d’un graphique a barres représentant le poids total des
arétes entre les nceuds d’un réseau a travers différents états. Chaque
état du réseau est représenté par une matrice d’adjacence nommée V1,
V2et V3. . . o e
Une visualisation représentant les connexions IPv4 sur I’ensemble de
I'Internet en 2003, réalisée par le projet Opte, tirée du site Web du
projet Opte. . . . . . . o e e
Une figure tirée de (BACH et al., 2014), représentant Cubiz visualisant
les données de connectivité cérébrale et différentes opérations appliquées
au cube des matrices. . . . . ... L Lo Lo Lo oo
Deux diagrammes a barres cote a cote, celui de gauche présente la méme
couleur pour toutes les barres. Le diagramme de droite contient une
seule barre d'une couleur différente. . . . . . . ... .00
Premier exemple de visualisation en deux dimensions. Le scribe a utilisé
des lignes horizontales et verticales comme aide. Le résultat est une
image similaire aux visualisations modernes qui apparaitront beaucoup
plus tard. L’'image est tirée de Wikimedia Commons. . . . . . . . . ..
Une page tirée de Questio de Modalibus (1505) contenant des dia-
grammes a barres de Nicole Oresme. L’image est tirée de Wikimedia

Diagramme a barres illustrant les exportations et les importations de
I’Ecosse entre 1780 et 1781, tiré du livre de Playfair intitulé The Com-
mercial and Political Atlas : Representing, by Means of Stained Copper-
plate Charts, the Progress of the Commerce, Revenues, Expenditure and
Debts of England During the Whole of the Eighteenth Century (1801).
Image tirée de Wikimedia Commons. . . . . . .. ... ... ... ...
Graphique des séries temporelles représentant les exportations et les
importations vers et depuis le Danemark et la Norvege entre 1700 et
1780. Tout comme figure 8, ce graphique est tiré du livre The Comercial
and Political Atlas (1801). L’image provient de Wikimedia Commons.
La forme a gauche est le diagramme de réseau pour une disjonction entre
A et B. ’exemple 1 montre le cas ou A est vrai et B est faux. L’exemple
2 montre le cas ou A et B sont tous deux faux, et la contradiction qui
en résulte dans le diagramme. . . . . . .. .. Lo
Une photo montrant une volvelle présente dans une édition de 1517 de
U’Ars Magna Generalis et Ultima. Tirée des archives numériques de la
ville de Besangon. . . . . . ... Lo Lo
Une page de U’Ars Magna Generalis et Ultima montrant le tableau
contenant les termes représentés par les lettres dans la volvelle présente
dans la figure 11. L’image est tirée des archives numériques de la ville
de Besangon. . . . . . . ... Lo
Matrice de nuages de points présentant des données sur des especes de
manchots, réalisée a ’aide de la bibliotheque de visualisation Seaborn.
L’image est issue des exemples présentés sur le site web de Seaborn.
Séries A, B, C et D du projet Serial Project #1 assemblées ensemble.
L’image est tirée du site web du MoMa. . . . . . ... ... ... ...
Protocole dessiné par LeWitt décrivant le positionnement des cubes
dans I'ensemble A du Serial Project #1. Le plan correspond aux neuf
structures situées a gauche de la figure 14. L’image est tirée du site web
du Whitney Museum of American Art. . . . ... ... ... .....

48

10

11

13

14

15

16

17

19

21

22

23

26

28


https://www.opte.org/the-internet
https://www.opte.org/the-internet
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mouvement_des_planètes_au_cours_du_temps.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bassano_Politi_-_1505_-_Tractatus_de_latitudinibus_formarum_-_Oresme_Diagrams.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bassano_Politi_-_1505_-_Tractatus_de_latitudinibus_formarum_-_Oresme_Diagrams.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:1786_Playfair_-_Exports_and_Imports_of_Scotland_to_and_from_different_parts_for_one_Year_from_Christmas_1780_to_Christmas_1781.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Playfair_TimeSeries.png
https://memoirevive.besancon.fr/ark:/48565/vj4dn5r9lc06
https://memoirevive.besancon.fr/ark:/48565/vj4dn5r9lc06
https://memoirevive.besancon.fr/ark:/48565/vj4dn5r9lc06
https://memoirevive.besancon.fr/ark:/48565/vj4dn5r9lc06
https://seaborn.pydata.org/examples/scatterplot_matrix.html
https://www.moma.org/collection/works/81533?
https://whitney.org/collection/works/29646
https://whitney.org/collection/works/29646

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26
27

28

29

Six versions de Homes for Sale utilisant des images de différentes villes.
L’image est tirée du site web de Jason Salavon. . . . . . .. .. .. ..
Graphique représentant 33,292 photos mises en ligne sur Instagram
entre le 20 et le 26 avril 2012. Les photos sont organisées sur le rayon
selon leur teinte et selon leur heure de mise en ligne sur le périmetre.
Le graphique montre également les périodes de la semaine pendant les-
quelles presque aucune photo n’est mise en ligne, ces périodes corres-
pondant aux heures nocturnes. Le graphique est tiré de (HOCHMAN &
MANOVICH, 2013). . . . . . ...
Quatre versions du graphique de I'image de la figure 17, chacune filtrée
selon des filtres Instagram particuliers. La figure est tirée de (HOCHMAN
& MANOVICH, 2013). . . . . . ... oo
Une photo représentant une personne interagissant avec ’ceuvre d’art,
The Organ. La photo est tirée du site web de l'exposition Le Monde
Selon I'TA  qui s’est tenue au Jeu de Paume. . . . . . . ... ... ...
L’Atlas Mnemosyne a la bibliotheque Warburg. L’image est tirée du
podcast I’Atlas Mnemosyne d’Aby Warburg, La mémoire des images
de France Culture. . . . . . . . . ... .
Photo du panneau C de [’Atlas Mnemosyne illustrant le theme “volution
de la représentation de Mars. Rupture avec la conception anthropomor-
phiste : image, systeme harmonique et signe”. La photo est tirée de
(L’atlas Mnémosyne, 2019). . . . . . . . . .o
Légende décrivant les images présentes dans la figure 21. La légende est
tirée de (L’atlas Mnémosyne, 2019). . . . . . . . .. ...
Cut with the Kitchen Knife Dada Through the Last Weimar Beer-Belly
Cultural Epoch in Germany (1919) est un collage réalisé par Hannah
Ho6ch. L’ceuvre est créée en découpant des publications et en collant des
morceaux sur un support afin de créer de nouvelles significations sous
forme de critique sociale. L’image est tirée de Wikimedia Commons.
Image d’un Googlegram réalisée par Joan Fontcuberta. L'image est tirée
du site web de la Biennale de Goéteborg 2013 décrivant les ceuvres de
Fontcuberta. . . . . . . . ..
Valance visualisant un texte de Mark Twain. L’image est une capture
d’écran tirée du film de Valance présent sur le site web de Valance. . .
Une illustration du fonctionnement de Valence, tirée de (Fry, 1997). .
Capture d’écran tirée du site web présentant On the Origin of Species,
The Preservation of favoured Traces. . . . . . . . . . . .. ... ...
L’un des 500 exemplaires numérotés de One Million Years. Publié par
les Editions Micheline Szwajcer & Michele Didier en 1999. L’image est
tirée du site web de Michele Didier. . . . . . . ... ... ... ... ..
Une photo d’une lecture réalisée a Tai Kwun Contemporary en 2025,
photographiée par Kitmin Lee et tirée des event archive of Bourse de
Commerce Collection Pinault. . . . . . ... ... ... ... ... ...
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