Espaces collaboratifs, métaphores graphiques et exploration visuelle.
La visualisation d’information au service de I'intelligence collective.
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Nous vivons dans une société ou l'information est abondante. En 2001, le projet « How much
information » de l'université de Berkeley rapportait que I'on avait produit cette année-la un
exabyte (1 million de terabytes) de données dont 99,997% sont disponibles sous forme
électronique seulement (voir [Keim 2001]). En 2003, la quantité d’information rapportée a la
population mondiale correspond a 800 Mo de nouvelles données produites par personne en un an
[Peter and Varian 2003]. Cette abondance d'information apporte toutefois sont lots de questions a
résoudre. Nombre de champs de recherche se penchent actuellement sur la construction de
méthodes et d'outils capables d'exploiter cette richesse d'information. Les approches visuelles pour
I'exploration et I'exploitation de ces informations connaissent un succés grandissant ; elles misent
sur la capacité de I'eeil humain a traiter efficacement des informations graphiques en y identifiant
des motifs structuraux complexes — selon Ware [Ware 2000], 40% des activités de notre cortex
sont dédiées au stimuli visuels. La visualisation d’information s’inspire d’idées ancrées dans des
traditions d’origines diverses, dont la statistique graphique, la cartographie, le graphisme par
ordinateur, linteraction homme-machine, la psychologie cognitive, la sémiotique, le design
graphique et I'art graphique [Tufte 1983; Tufte 1990; Tufte 1997], [Card, Mackinlay et al. 1999],
[Herman, Marshall et al. 2000], [Spence 2001]. La visualisation porte ses fruits notamment
lorsqu’elle vient en appui au travail de I'expert. C’est le cas en biologie et en bio-informatique
[Schroeder, Gilbert et al. 2001], par exemple, et dans nombre d’autres domaines d’applications
(voir [Johnson, Moorhead et al. 2006]). Lorsqu’on lance une requéte sur Google Scholar avec les
mots-clés « large information space », c’est sans surprise que I'on trouve parmi les liens les plus
pertinents (au sens de Google) les références aux travaux actuels en visualisation d’information.

La complexité que I'on percoit en premiere analyse lorsqu’on aborde des données massives est
souvent inhérente aux données, a la complexité de chacun des attributs des données et a leurs
agencements. Il suffit de penser par exemple aux données d’expression de la génomique ou de la
protéomique, aux réseaux d’interactions de protéines trés étudiés aujourd’hui a I'aide d’outils de
visualisation. Or, une autre dimension vient aujourd’hui se glisser dans cette « complexité »,
sociale celle-la. La technologie s’ouvre a un type de navigation qui permet a I'utilisateur de suivre
le cheminement des autres utilisateurs afin d’étre guidée non pas par le contenu seulement mais
aussi par l'usage. Familier de l'intelligence collective, il peut mettre a profit dans sa recherche
d’'information ce qu’il connalt ou croit connaitre des autres utilisateurs appartenant a sa
communauté. Il peut valider la pertinence des informations accédées par rapport a leur contexte
social ou contexte d’'usage ramené a sa propre expérience. Nous parlons de la navigation sociale
telle que posée déja en 1994 par Chalmers [Dourish and Chalmers 1994], ou l'utilisateur a accés a

la « trace » des activités des autres [Dieberger, H66k et al. 2001].

Ici encore la visualisation d’information a son rdle a jouer. Elle peut apporter un appui décisif pour
la navigation en révélant visuellement la dimension sociale de I’environnement exploré. Les travaux
qui se sont penchés sur la navigation sociale [Erickson and Kellogg 2000], [Riedl and St-Amant
2003] distinguent souvent les systemes permettant a l'utilisateur de percevoir directement la
présence et l'action des autres, et ceux ou la trace sociale n’est accessible qu’au travers de
I’historique des usages de l'espace d’information et des échanges antérieurs a sa connexion.
Nombre de travaux se sont penchés sur le travail collaboratif et sur les artifices & mettre en ceuvre
pour faciliter l'interaction synchrone entre utilisateurs afin de donner « corps » aux échanges

favorisant I'émergence de comportements « sociaux ».

La dimension spatiale, notamment aux travers des avatars, mais aussi de plongement dans des
univers virtuels 2D ou 3D a le plus souvent été concue de maniere a apporter a l'utilisateur des
indices visuels ou sonores rappelant I'environnement réel [Zhao and Stasko 2000], [Dieberger,
Hoo6k et al. 2001]. Cependant, deux autres dimensions sont présentes lorsqu’il s’agit de naviguer
un espace d’information : la dimension sémantique et la dimension sociale [Dourish and Chalmers
1994]. La visualisation d’information, parfois moins attaché a plonger l'information dans la
géométrie euclidienne du monde réel, tente de concevoir des vues dominées par la dimension
sémantique — le défi peut se résumer a trouver une correspondance entre « proximité »
sémantique et proximité sur I'’écran ou « proximité dans I'interaction ».



Ainsi, on peut imaginer enrichir un corpus de documents (textes, audio et/ou vidéo) d’informations
concernant leurs usages et leurs usagers.

Visualisation et FOAD

On pourrait imaginer par exemple enrichir une plate-forme de formation FOAD de
cartographies permettant a I'utilisateur, apprenant (étudiant) ou enseignant, de visualiser les
liens entre les documents : proximité de contenus, mais proximité d’'usage parce que des
utilisateurs ayant consulté le premier document ont aussi consulté le second («a la
Amazon ») ; liens entre documents et intervention sur les forums, par exemple : parce que
des utilisateurs ont échangé sur un exercice apparaissant dans le document, permettant ainsi
a l'utilisateur de visualiser que cet échange est en rapport son objet d’étude et de consulter
le fil de discussion sans avoir a rechercher les forums ; etc. Pourquoi ne pas permettre a
I'utilisateur enseignant de superviser le travail dun étudiant en lisant Ia
cartographie augmentée d’indices décrivant son parcours personnel ? Plus généralement, si
les concepteurs d’'un cours en décrivent la cartographie dés sa conception en indiquant les
liens entre objets pédagogiques, on imagine I'enseignant pouvant aller « piocher » parmi les
objets pédagogiques ceux qu’il mettra au programme du semestre en visualisant leurs
interdépendances. Du coup, la cartographie des objet pédagogiques sélectionnés déduite de
la cartographie de tout le cours et pourrait étre accessible aux étudiants afin qu’ils décident
d’une stratégie pour effectuer I'ensemble des activités du cours®.

Des systemes comme NusEye pour la navigation de contenus syndiqués [Jarrett and Dennis 2005]
ou celui de Wang et Chen [Wang and Chen 2004] propose des navigations de réseaux sociaux
associant acteurs et contenus. Ces systemes souffrent cependant de ne pouvoir traiter des
informations massives impliquant plusieurs centaines d’utilisateurs, voire plus, et de grands
ensembles documentaires ou espaces d’indexation. Typiquement, les espaces considérés sont des
réseaux qui explicitent les liens entre utilisateurs, entre utilisateurs et documents ou entre
documents. Lorsque I'on considere des ensembles de grandes tailles, utilisateurs et documents, et
qu’il est de plus nécessaire de prendre en compte différents attributs ou types de relations, les
réseaux deviennent engorgés et se prétent mal au techniques de dessin de graphes
traditionnellement utilisées en analyse des réseaux sociaux [Scott 2000] ; [Battista, Eades et al.
1998], [Kaufmann and Wagner 2001]. Cette masse d’information éprouve aussi les techniques
reposant sur des indices de centralités permettant d’identifier les acteurs clés et les
« communautés » présentes dans le réseau.

Plus récemment, des approches reprenant les travaux sur le clustering de graphes se sont
penchées sur l'identification de communautés d’acteurs dans les réseaux sociaux. Ces techniques
tirent profit de propriétés structurelles des réseaux dits « petits-mondes » (small world) appelés
ainsi par Watts [Watts 1999; Watts 2003] en référence aux travaux originaux de Milgram [Milgram
1967]. Les travaux de Auber et al. [Auber, Chiricota et al. 2003], ceux de Newman et Girvan
[Girvan and Newman 2002; Newman and Girvan 2004] ou de Boutin et al. [Boutin and Hascoét
2003; Boutin and Hascoét 2004; Boutin, Thievre et al. 2005; Boutin, Thiévre et al. 2006]
proposent des méthodes permettant d’identifier la structure de communautés d’'un réseau.
L’adaptation de la méthode de Auber et al. au réseau du trafic aérien mondial offre des résultats
prometteurs [Amiel, Melancon et al. 2005]. Ces méthodes s’inspirent des idées présentes dans les
travaux de Granovetter [Granovetter 1973] et décident du rble d’'un lien dans le réseau : lien
« fort » apportant cohésion a l'intérieur d’'une communauté, ou plutdt lien « faible » s’ouvrant sur
I'extérieur.

Le bénéfice de ce découpage tient a ce qu’il permet ensuite de naviguer dans le réseau en quéte
d’'information. Les techniques de navigation conjuguant zoom et/ou déformations sémantiques
(voir par exemple [Herman, Marshall et al. 2000]) donnent ainsi a la fois une vue détaillée de
quelques acteurs et documents tout en maintenant a vue la globalité de I'espace. Des indices
calculés en fonction de la région visitée permettent a l'utilisateur de repérer des régions d’intérét.
L’application Vizster, bien qu’elle se limite & visualiser les acteurs d’'un réseau, est une tentative
allant dans cette direction [Heer and Boyd 2005] qui se compare a certains produits que I'on trouve
dans le monde commercial.

Les métaphores visuelles sont un vecteur trés performant de la pensée analogique et trés présent
dans les modes de communication en société (la publicité, en particulier, leur laisse une place de

1 C’est déja I'usage : les auteurs d’ouvrages didactiques proposent souvent en début d’ouvrage une sélection

de chapitres pour un cours d’'un semestre, et le présente parfois sous forme graphique.



choix) [Mollerup 1999], [Schroeder 2002], [Phillips and McQuarrie 2004]. On peut miser sur la
visualisation comme agent actif de I'intelligence collective. Cela exige de repenser la métaphore
visuelle en y associant linteraction. La visualisation d’information doit encore travailler au
développement de techniques qui s’inséreront dans les pratiques des usagers pour faciliter la
recherche d’information et la navigation dans les grandes masses de données. Les efforts de
recherche sur I'évaluation des systémes de visualisation vont dans ce sens [Fekete and Plaisant
2004], [Wijk 2005]. Il y a fort a faire afin de mieux cerner les métaphores visuelles et les modes
de navigation adaptés en fonction des données visualisées ou des taches effectuées [Shneiderman
1996], [Chi 2000]. Apres une décennie de résultats concernant les aspects plus techniques de la
discipline, I'étude des usages est mis au premier plan des travaux de cette communauté de
recherche [Johnson, Moorhead et al. 2006].
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