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Résumé. Nos travaux s'intéressent au développement et éwmalliation
d'applications d’analyse visuelle de données, tmséer le paradigme
d’'architectures orientée service. Dans cet articlas montrons comment ce
type d'architecture permet de capter automatiquériectivité utilisateur et
de la modéliser sous forme de diagrammes d’étaisNuilisons comme cas
d’étude I'exploration multi-résolution de graphesdiscutons la généralisation
de notre approche a d’autres taches.

1 Evaluation des applications d’analyse visuelle deathnées

Le domaine de I'analyse visuelle de donndésual Data Analyticsest apparu relative-
ment récemment, et combine les méthodes de viatiahs d’information, avec celles
d’'analyse automatique de données, afin de réalisertdches exploratoires. Les domaines
d’application sont nombreux, et vont de lintellige économique, jusqu'a I'analyse de
données biologiques. Le livrelduminating the path> de Thomas, J. J. & Cook, K. A.
(2005) trace un agenda et identifie les principaercous a relever, dont celui que constitue
I'évaluation des applications qui est considéré m@mun pilier essentiel isual analytics
must develop meaningful and effective techniques/atuate the actual value any specific
visual analytic technique may provide

La conception et I'évaluation d’applications d’aysd visuelle relévent de compétences
multiples et variées, car elles impliquent toutehaine de traitement de I'information, du
modele de données, en passant par les techniqamslybe automatique, jusqu’a la visuali-
sation et l'interaction qui doivent minimiser larshiarge visuelle (par exemple le nombre
d’'éléments présents a I'écran) et cognitive (paengde le temps d'apprentissage) de
I'utilisateur.

L'évaluation des interfaces, comme par exemplemestileur capacité a résoudre une
tdche donnée en un minimum de temps et en réduesataux d’erreurs, intervient a diffé-
rents stades de développement de l'application. r@ertoute interface utilisateur, la mé-
trique d’évaluation est tout d’abord le respect dE®mmandations de design (types check-
lists) qui sont souvent ouvertes et trés peu fdeagét qui empéchent la mise en place d’'une
vraie démarche scientifiqu. Ensuite, I'évaluati@upimpliquer directement I'utilisateur avec
des méthodes dites centrées utilisateurs, en igmht dans la boucle d'itération de chaque
étape du développement et en lui demandant sonldaiss de ['utilisateur peut étre quali-
tatif (réponse a des questions plus ou moins oesjerhais aussi quantitatif comme la com-
paraison d'indicateurs (taux d’erreur, vitesse é@isation d’une tache) face a des alterna-
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tives de designs qui explorent plusieurs valeumne'variable (couleur, taille d'un élément,
etc..). Cette approche permet, elle, une démaibatgique : définition d’hypothéses, expé-
rimentation et analyse statistique des résultagpe@dant elle ne met pas en situation réelle
I'utilisateur, qui n'est pas dans son environnenmnitidien de travail. Face cela, Shneider-
man, B. & Plaisant, C. (2006) proposent d'effectdess études a long terme et multi-
variables, qui peuvent prendre plusieurs annégsedommandent également un tracage de
I'activité de I'utilisateur afin d’évaluer son aitié.

Nos travaux concernent I'évaluation quantitative l'éficacité d'une interface. Nous
pensons qu'il est nécessaire d’automatiser et d&swtiser ce type d'évaluation, de ma-
niére fréquente et la moins visible possible padilisateur. Pour cela nous avons déja mon-
tré qu'utiliser le paradigme d’architectures oréag service était adéquat en termes de mise
en place d'indicateurs quantitatifs pour captertliaté utilisateur (Vuillemot, R. (2009)).

Dans cet article nous rappelons tout d’abord laxcfes des architectures orientées ser-
vices pour la visualisation (section 2) et ensiliitstrons la mise en place d’'une capture de
I'activité et de la modélisation de I'utilisateunus forme de diagrammes d’états (section 3).
Nous discutons les principales perspectives dermeaux en conclusion (section 4), et leur
généralisation a d’autres taches.

2 Architecture orientée services pour la visualisatin

Une architecture orientée service a pour princigalectéristique de rendre disponible,
au travers du web, des applications (que nous keppe$service$ qui ne sont visibles que
par leurs entrées et leurs sorties. Ces servidesans les caractéristiques suivantes :

- ils sont indépendants de I'environnement d’exéeutio

- ils peuvent étre mis a jour a distance sans dépkri¢ chez le client.

Les services peuvent avoir un rdle fonctionnel trésable : du simple calcul arithmé-
tique a la mise a jour de données dans des baskmdées. lIs peuvent également étre com-
posés ifnashups entre eux et former des applications plus congdeette composition est
trés souvent réalisée manuellement par un programmia une API, et parfois automati-
sable si les services sont décris sous forme ségnant

Exemple de ManyEyes. ManyEyes$ d’IBM offre un service web (accessible via un site
web) qui permet de créer en ligne des représentatisuelles, telles que des nuages de mots
clés ou des graphes. Un utilisateur s’identifielewite, télécharge son jeu de donnée (texte,
tables) et créé ensuite des visualisations mutipi€il personnalise (taille, couleur) et qui
sont disponibles sous forme d’URL. Cette URL est woe sur les données qui peut étre
partagée, commentée et évaluée par d'autres teilisa(paradigme du Web 2.0). Cette ap-
proche est prometteuse car elle permet désormaséunluationsociale par rapport a
I'approchecognitiveclassique, si 'usage est massif. Mais le systéenpermet ni d’offrir un
cadre d’'analyse de données sophistiqué, ni d'eféeales taches exploratoires.

Notre approche. Notre approche est assez similaire techniqueméantt donné que nous
considérons la visualisation comme une vue acdessitus forme de ressource publiée sur
le web (URL). Mais nous souhaitons cependant nenup&uement publier la vue finale des

! http://manyeyes.alphaworks.ibm.com/manyeyes/
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données (autrement dit la visualisation), mais égaht tout le processus qui y conduit, a
savoir toutes les étapes de traitement (commesciskeies du modéle de référence). A tout
moment l'utilisateur peut avoir accés aux étapesqustituent la visualisation et ainsi con-
naitre I'anatomie d’une visualisation (Vuillemot, 2009)).

La figure 1 illustre le résultat d’'une compositide services web, dont le résultat est un
nuage de mots-clés. Les étapes de traitement spunibles sous forme de services web,
tels que l'analyse de texte ou l'association efiie données et les variables graphiques
(Vuillemot, R et al. (2009)).
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FiG. 1 — Voici un nuage de mot clé accessible sous folen®ervice Web dont 'URL est :
http://HOST/posvis/tagcloud.php?chapter=1&colleatid &startSelectionA=0&
endSelectioA=4892&startSelectionB=4893&endSele@io&
orderBy=appearenced&sizeBy=frequencylnB&colorBy=fugmcyInA
&minSize=50&maxSize=500&limitMinSize=50
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L’'URL doit ensuite étre intégrée dans une applorainteractive (par exemple une applica-
tion JAVA SWING ou un navigateur web), et les witigde I'application joueront le role de

contrdleur et passeront les variables en parardétf&JRL du service. Ainsi il sera possible

d'effectuer des actions de filtrage, sélection ewcdangement de modéle de données.

3 Capture et analyse de 'activité de I'utilisateur

Les services de visualisation permettent donc Hinecdans n'importe quel type applica-
tion interactive une représentation visuelle, caifebergée sur un serveur web et accessible
via une URL. Nous allons désormais nous intéressarvisualisation de graphes, et deux de
ses principaux challenges que sont 1) trouver fembdalisposition des sommets et des arétes
et 2) utiliser la bonne stratégie d’exploration.tfémbjectif sera ensuite de montrer comment
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il est possible de capturer et d’analyser l'acfivite I'utilisateur (& savoir ce qu'il réalise
effectivement) dans I'exploration de ces graphes.

3.1 Application a I'exploration multi-résolution de graphes

Disposition du graphe. Concernant la disposition nous avons publié sousdale ser-
vices web différentes dispositionayou) de graphes, en rendant la bibliothéque Graphviz
disponible sous forme d’URL, a laquelle il faut paisdes paramétres pour choisir le type de
disposition et indiquer quel jeu de donnée utilitarfigure 2 illustre les choix disponibles :

AT

FiG. 2 — Dispositions de graphe accessible au moyeredécges web.

Exploration multi-résolution. La disposition du graphe résulte en une image @stl
parfois difficile d’explorer de part sa taille oe grand nombre d’attribut de données. Une
approche possible pour limiter la surcharge visuetlle nombre d’interaction, est de mon-
trer une vue globale pour ensuite prendre une idécet affiner le parcours jusqu’au niveau
minimal de zoom et maximal de détails (ShneiderrBar{1996)). Une contrainte majeur est
de garder une certaine consistance dans les différésolutions, nous avons pour cela gardé
la méme disposition quelque soit la résolution.tilisateur pourra donc zoomer en avant et
en arriere sur le graphe comme une carte normale néveau de détail variera, soit automa-
tiquement selon le niveau de zoom, soit par fikraganuel (via des listes). Nous avons déja
implémenté un prototype en utilisant Google Eadan§ lequel nous avons supprimé toute
référence géographique) comme environnement iritgrat en changeant la résolution du
graphe en fonction de l'altitude de l'utilisatedufllemot, R. & Rumpler, B. (2008).)

3.2 Modélisation sous diagramme d’état I'activité de lutilisateur

Les appels d’'URL générés par I'application Googéetlt, et captés par le serveur per-
mettent désormais de construire un diagramme djgtateprésente I'activité de I'utilisateur.
Cette étape est immédiate car cela revient a avatles logs structurés du serveur qui hé-
berge les graphes et qui nous donnent des infanmti’accés aux services (identifiant
utilisateur, identifiant application, timestampg.&t

La figure 3 montre une série de diagrammes autgomtient générés et mis a jour au
fur et a mesure de l'activité d’exploration visgetl'un graphe, a partir des logs du serveur
web. Les états des diagrammes sont représenté@epararrés aux bords arrondis (qui cor-
respondent & chaque fois & une image du graphe} gansitions d’'un état a I'autre par une
fleche. Le nom des carrés est le nom associé agx sur les données (vue globale, zoom,
détails). L'étiquette des fleches est le nombrerdasition entre ces vues. A gauche, sont
représentés les diagrammes qui synthétisent lastéstde plusieurs utilisateurs, au cours de
plusieurs sessions d'utilisation. A droite, cesgddanmes sont agrégés en un seul afin de
faire émerger le motif général de la navigation.
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Fic. 3 — A gauche l'activité d'utilisateurs au traverse glusieurs sessions. A droite
I'agrégation de ces utilisateurs et sessions enseml diagramme. La zone rouge indique
I'état actuel du systéme de traitement de logs

Résultat. Le principal résultat que nous pouvons mettre eangest que les utilisateurs
commencent I'application (rond noir foncé) a unt &a zoom, alors qu’ils devraient com-
mencer par la vue globale (selon Shneiderman, 8)). Une deuxiéme remarque est que
beaucoup d'utilisateurs repassent a la vue globbet®ment sans passer par I'état de zoom,
cela indique au designer qu'il serait utile de mee¢in place un moyen rapide de passer entre
ces deux étapes (sans passer par le zoom inteiregdia

Le diagramme reste cependant une vue restreintiéastivité réelle, car 1) la vue est du
cbté serveur, et 2) chaque étape est étiquetéa del sous-taches principales par le pro-
grammeur (vues sur les données), alors que led®lees étapes est trés contextuel, et peut
avoir un réle différent selon 'étape précédentefirg la granularité des appels n’est pas
assez fine pour avoir une bonne connaissance devité réelle de ['utilisateur sur une vue.
Par exemple il peut effectuer des rotations agauvdu zoom, ou tout type d’interaction qui
ne réalise pas d'autre appel au serveur, le diagexmstera a I'état de zoom.

4 Perspectives

Nous avons montré comment les applications d’apalysuelle de données, basées sur
une architecture orientée services, permettenagtecl’activité de l'utilisateur. Cette activi-
té peut ensuite étre modélisée sous forme de dimges d’état et étre confrontée a la tache
utilisateur initialement prévue par le concepteur.

Notre principale perspective est de diversifietude d'applications et de paradigmes
d’interaction et de taches. Par example, Keim e(2606) ont revu le mantra de Shneider-
man en‘Analyse First - Show the Important - Zoom, Fileand Analyse Further - Details on
Demand” qui est plus approprié a I'analyse visuelle dend@s. A noter que pour étre perti-
nent, nous devrons analyser des taches, utilisatwonnées réels.

Une autre perspective qui nous parait trés proomdteest de passer d’'une phase
d’analysed’applications, a une phaggnératived’applications. Autrement dit, permettre
aux designers de générer des « préconceptionsiterdidces basées sur des analyses précé-
dentes. Ces « préconceptions » devront validerégles qui intégrent les tdches ou con-
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signes de design. Autrement dit, inclure dans lagrdmmes d’état des contraintes géné-
riqgues qu'il est nécessaire de respecter. Cesaintds peuvent étre complexes a modéliser
comme la consistance des interfaces ou leur uril#ité. Ces régles devront pouvoir étre
exprimée et inclues dans un systéme de vérificateoregles formelles, qui sera a définir et a
intégrer a l'architecture.
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