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RESUME

La visualisation d’information a besoin de benchmarks
pour progresser. Un benchmark est destiné a comparer
des techniques de visualisation d’information ou des sys-
témes entre eux. Un benchmark consiste en un ensemble
de données, une liste de taches, généralement des re-
cherches a accomplir et une liste de résultats de recher-
ches connus sur ces données (les pépites a trouver). De-
puis deux ans, nous organisons une compétition de vi-
sualisation d’information destinée avant tout a obtenir
des résultats pour des benchmarks. Nous décrivons ici
les legons les plus importantes que nous en avons tirées.
MOTS CLES : Visualisation d’information, benchmark,
compétition, évaluation.

ABSTRACT

Information visualization needs benchmarks to carry on.
A benchmark is aimed at comparing information visuali-
zation techniques or systems. A benchmark is made of a
dataset, a list of tasks mostly based on finding facts
about the dataset, and a list of interesting or important
findings about the datasets (the nuggets to find). For the
second year, we are organizing the InfoVis Contest
aimed at collecting results for benchmarks. We describe
here the main lessons we learned.

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H.5.2
[Information interfaces and presentation] User Interfaces
- Evaluation/methodology; Graphical user interfaces
(GUD)

GENERAL TERMS: Visualization, Measurement, Per-
formance, Human Factors.

KEYWORDS: Information Visualization, Benchmark,
Contest, Evaluation.

INTRODUCTION

Le domaine de la visualisation d’information mrit et les
outils congus par notre communauté commencent a tou-
cher des utilisateurs. La visualisation d’information sort
des laboratoires de recherche et passe dans des produits
commerciaux de plus en plus nombreux (Spotfire, Hu-
manlT, ILOG, InXight), en addition de produits statisti-
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ques (SPSS/SigmaPlot, SAS/GRAPH et Datadesk) ainsi
que dans des environnements de développements comme
ILOG JViews. Le public est aussi exposé directement a
des visualisations utiles comme la carte du marché
(MarketMap de SmartMoney), les statistiques du bureau
de recensement américain en ligne ou la visualisation de
1”état de la circulation automobile.

Que pouvons-nous faire pour améliorer I'utilité de la vi-
sualisation et donner des informations utiles aux profes-
sionnels désireux de mettre en ceuvre des techniques de
visualisation dans leurs systémes ? Améliorer les techni-
ques d’évaluation et les théories prédictives sont deux
chemins évidents mais difficiles et qui prendront plu-
sieurs années avant de donner des résultats généralisa-
bles [1,2,3].

Dans des délais plus court, une voie intéressante est de
construire des benchmarks permettant de comparer des
techniques de visualisation et des systémes pour des jeux
de données relativement génériques et pour des taches
pouvant autant que possible étre transférées dans plu-
sieurs domaines d’applications.

La constitution de benchmarks est une méthode qui tend
a se diffuser en informatique. Plusieurs autres domaines
ont développés des benchmarks qui deviennent in-
contournables : TREC' pour la fouille de texte, KDD
Cup’ pour la fouille de données, PETS? pour la surveil-
lance vidéo etc.

Traditionnellement, les benchmarks sont composés de
deux parties : un jeu de données et des taches a accom-
plir sur ces données. Par exemple, si les données sont
des pairs d’arbres, une tache simple peut étre de trouver
quel arbre a le plus de nceuds.

Bien entendu, pour évaluer la qualité des réponses, il
convient de connaitre les réponses aux questions posées.
Une difficulté de la visualisation d’information vient du
fait qu’elle prétend favoriser 1’exploration et les décou-
vertes et qu’il est difficile de définir des métriques préci-
ses sur les découvertes. Soit nous spécifions de taches
simples et nous maitrisons les résultats, soit nous de-
mandons des taches exploratoires et nous contrélons

"http://trec.nist.gov/
? http://www.kdnuggets.com/datasets/kddcup.html
? http://vspets.visualsurveillance.org/



beaucoup moins les résultats. Malgré tout, on peut pen-
ser qu’un systéme qui ne permet pas d’accomplir des ta-
ches simples a peu de chance de permettre d’accomplir
les taches plus complexes ou exploratoires. La premiere
année, nous avons panaché des taches simples et des ta-
ches de haut niveau. La seconde année, les taches étaient
moins guidées. Les tiches simples peuvent étre évaluées
avec les techniques classiques telles les expériences
contrdlées mais les tiches exploratoires sont plus com-
plexes a évaluer.
2003 : COMPARAISON DE PAIRES D’ARBRES
Déja en 1997, la conférence CHI a organisé une compé-
tition de visualisation sur les arbres : le CHI Browseoff
[13]. I s’agissait d’une session ludique ou plusieurs
chercheurs devaient manipuler leurs systémes devant
une audience pour réaliser des taches en temps réel. Le
jeu de données était une taxonomie générale des objets
du monde et les taches étaient essentiellement des re-
cherches plus ou moins guidées.
Les arbres sont des structures de données extrémement
fréquentes dans des domaines d’application tres diffé-
rents. La visualisation d’information dispose de techni-
ques et de systémes spécifiques pour visualiser des ar-
bres comme les Treemaps ou les diagrammes nceud-lien.
Lors de cette premiére compétition, nous avons voulu
collecter une vue d’ensemble sur les techniques de vi-
sualisation et de navigation dans les arbres. Nous avons
tenté de croiser plusieurs caractéristiques d’arbres : la
taille, 1’arité et le nombre d’attributs associés aux bran-
ches et aux feuilles. En fixant comme objectif la compa-
raison d’arbres, la compétition incluait donc la visualisa-
tion, la navigation et la comparaison, ce qui représentait
un croisement riche.

Jeux de données

Trois jeux de données étaient proposés :

1. une large taxonomie des étres vivants (environ
200 000 nceuds d’arité variable avec des attributs
multiples) en deux versions dont il fallait trouver et
caractériser les différences ;

2. les méta-données d’un site Web, capturé toutes les
semaines cinq fois consécutivement (environ 70 000
nceuds par semaine, d’arité variable et avec moins
de dix attributs par nceud) ;

3. deux arbres phylogénétiques de petite taille (60
nceuds, deux attributs, arité fixe) de deux protéines
censées avoir co-évolué données par Elie Dassa,
chercheur a I’institut Pasteur.

Dans le premier jeu de données, nous savions la nature

des différences entre les deux versions car elles avaient

été introduites par Cynthia Parr, une biologiste de

I’université du Maryland. Pour I’évolution du site Web,

nous n’avions aucune idée de ce qui allait changer. Pour

les arbres phylogénétiques, il s’agissait de comparaison
approximative car les arbres eux-mémes étaient issus
d’un processus de construction statistique dont le résultat
pouvait énormément changer suivant les algorithmes de
construction et les réglages des seuils de ces algorith-
mes. Ces difficultés, ainsi que la nécessité de travailler

avec des biologistes pour maitriser la nature du pro-
bleéme, ont limité 1’intérét des participants pour ce jeu de
données par rapport aux deux autres.
Taches
Nous avons décrit deux type de taches : génériques et
spécifiques. La généricité des taches est un probléme
difficile en visualisation d’information : on voudrait de
la généricité autant que possible mais dans les systémes
réels, les utilisateurs finissent toujours par s’intéresser a
des taches concrétes et dépendantes du domaine. Un des
problémes importants de la constitution des benchmarks
consiste a trouver le bon niveau de généricité et de spéci-
ficité pour permettre une certaine généralisation tout en
permettant de résoudre des problémes concrets.

Déroulement de la compétition

Organiser une compétition pose des problémes

d’organisation un peu différents et plus compliqués que

I’organisation d’un colloque scientifique. Nous avons

établi le calendrier suivant :

e Octobre : annonce de la compétition et de son sujet
(comparaison de paires d’arbres) sans dévoiler les
données

e Février : publication des jeux de données et des ta-
ches et démarrage de la période de ques-
tions/réponses pour de clarifications sur le taches ou
le format des données ainsi que la correction
d’erreurs dans les données.

e Aot : soumissions

e  Septembre : résultats

e Octobre : réception des résultats mis sous une forme
standardisée afin d’en faciliter la lecture et compa-
raison pour leur publication sur le site de ben-
chmarks d’InfoVis [12].

Nous avons choisi ces dates pour coincider avec le se-
cond trimestre de cours aux USA afin que des groupes
d’étudiants puissent participer. Deux enseignants ont
joué le jeu et plusieurs groupes ont échangé des messa-
ges pendant la période de questions/réponses et certains
ont finalement soumis.

Résultats

Nous avons regu huit soumissions a cette premicre com-

pétition. C’est un nombre faible mais peu surprenant

pour une premicre année, et qui nous arrangeait, n’ayant
aucune idée de la maniére dont nous pouvions évaluer
ces soumissions.

Chaque soumission devait contenir un document PDF de

deux pages, une vidéo montrant le systéme en action —

s’agissant de visualisation interactive — et un document

HTML joint expliquant comment les taches étaient ac-

complies a 1’aide du systéme.

Nous avons dépouillé tous les résultats a quatre : les

deux responsables de la compétition, Cynthia Parr, et

Anita Komlodi de ’'UMBC comme relectrice externe. La

consigne étant de juger comment 1’outil permettait aux

utilisateurs d’accomplir les tdches demandées. Les sou-
missions devaient étre triées en trois catégories : premier
prix (plusieurs prix possibles), second prix et rejetés. Les
premiers prix obtenaient une récompense symbolique de
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Figure 1: Images d’écran des trois premiers prix en 2003 : TreeJuxtaposer, Zoomology et InfoZoom

15 minutes de présentation lors du symposium. Les se-
conds prix pouvaient présenter leurs outils pendant les
sessions de posters. Les soumissions non rejetées sont
toutes disponibles sur le site des benchmarks [12].

Les premiers prix ont été les suivants (Figure 1) :

e James Slack et al. avec TreeJuxtaposer (premier
toute catégorie) de 1’université de British Columbia,
Canada [4]. Ils ont soumis la description la plus
convaincante de la maniére dont les taches étaient
accomplies et les résultats interprétés.

e Jin Young Hong et al. avec Zoomologie (premier
projet ¢étudiant) de Georgia Tech., USA [5]. Ils ont
présenté un systeme original et ont montré qu’il était
efficace pour plusieurs jeux de données.

e  Michael Spenke et al. avec InfoZoom (premier en
originalit¢) de Fraunhofer Institute, Allemagne [6].
InfoZoom a été une surprise car, a I’origine, ce sys-
téme a été congu pour manipuler des tables et non
des arbres. Cependant, les auteurs ont impressionnés
les relecteurs en montrant que leur systéme pouvait
accomplir toutes les taches, faire des découvertes et
méme trouver des erreurs qui n’avaient jamais été
trouvées dans des jeux de données censés étre vali-
dés depuis longtemps.

Les trois deuxiémes prix ont montrés des techniques

prometteuses mais n’ont pas su communiquer aux relec-

teurs les découvertes qu’ils avaient fait ou la fagon dont
ils les avaient fait.

e David Auber et al. avec EVAT, du LaBRi a Bor-
deaux [7]. EVAT a montré des outils analytiques
qui amélioraient sensiblement la visualisation pour
accomplir les tAches de comparaison demandées.

e Nihar Sheth et al. de I’université d’Indiana [8].
Cette soumission a montré les bénéfices offerts par
une infrastructure logicielle pour rapidement cons-
truire et assembler des outils et faire des analyses.

e David R. Morse et al. avec Taxonote, de 1’Open
University, Angleterre et université de Tsukuba, Ja-
pon [9]. Taxonote a été réalisé par des profession-
nels des taxonomies et a montré que la gestion des
labels était trés importante.

Les soumissions regues se répartissaient selon la figure

2, ce qui nous a donné un criteére simple de classement.

Il s’est avéré que lors de la présentation au symposium,
InfoZoom a le mieux démontré sa grande flexibilité pour
la manipulation des données de la compétition, ce qui lui
aurait valu un « prix du public » tacite.

Clareté des exblications soumises
1®prix

2° prix

P Capacité a accomplir les taches
Aucune < Potentielle < Expliauée < Demontrée
Figure 2 : distribution des soumissions selon la clarté des
explications soumises et les capacités des outils.

Les participants n’ont accomplis qu’une partie des
taches, et des tiches différentes, rendant les
comparaisons quasi impossibles. Les auteurs, qui sont
accoutumés a décrire leurs systémes ont continué a le
faire sans toutefois fournir les réponses aux questions.
Néanmoins les résultats étaient intéressants et ont
démontrés la diversité des approches possibles et mis a
jour les avantages des techniques présentées. La
compétition a encouragé le développement de techniques
nouvelles, et la présentation des résultats de cette
premiére compétition fut trés appréciée lors de la
conférence, ce qui a encouragé les organisateurs du
symposium a pérenniser la formule.

2004 : VISUALISER L’HISTOIRE DE LA VISUALISA-
TION D’INFORMATION

La seconde compétition, dont les résultats ont été annon-
cés un mois avant IHM et seront présentés en octobre,
coincide avec les 10 ans du Symposium InfoVis. Le su-
jet était donc naturellement de visualiser I’histoire de la
visualisation d’information. Georges Grinstein, de
I’université du Massachusetts & Lowell, s’est joint aux
deux précédents organisateurs, pour qu’ils puissent étre
relevés 1I’année suivante.

Visualiser I’histoire d’un domaine de recherche est un
probléme intéressant en tant que tel et fait partie (ou de-
vrait faire partie) du travail des organismes de supervi-
sion et planification de la recherche. Un avantage du
théme est qu’il est familier aux participants. Un in-
convénient est qu’il n’existe aucune ressource unifiée
pour recueillir les informations croisées sur les publica-
tions scientifiques internationales en informatique.
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Un de nos buts était de simplifier le benchmark et
n’inclure qu’un seul jeu de données et un nombre res-
treint de taches, afin de faciliter les comparaisons.

Jeux de données

La constitution du jeu de données a été un défi bien plus
important que nous ne I’avions imaginé. Nous avons fait
I’hypothése que les articles et les auteurs les plus impor-
tants en visualisation d’information devaient &tre réfé-
rencés par les articles publiés au symposium InfoVis.
L’étude des citations a partir des articles publiés a Info-
Vis nous semblait a la fois focalisée dans le domaine et
complet. Que signifierait une publication importante en
visualisation d’information qui n’aurait été que trés peu
ou pas citée par les articles d’InfoVis ?

Pour recueillir I’ensemble des publications référencées
par les articles publiés a InfoVis, nous nous sommes
appuyés sur les bibliothéques numériques de IEEE et
d’ACM. Les publications d’ACM sont disponibles avec
une grande quantité de métadonnées comme les noms
des auteurs associés a un numéro unique permettant de
les identifier de fagon siire, ainsi que la liste des citations
liées a leur entrée dans la bibliothéque numérique grace
a un identificateur unique d’article.

La réalité s’est révélée beaucoup moins simple. Les mé-
tadonnées disponibles sur les articles des symposiums
InfoVis sont gérées par IEEE et sont beaucoup moins
fournies que celles d’ACM. De plus, les données dispo-
nibles sur le site d’ACM sont trés bruitées. Par exemple,
il existe cinq références « uniques » pour Jock Mackin-
lay. IEEE quand a elle ne donne pas la liste des citations

10

par article donc cette liste n’apparait pas sur le site
d’ACM. Enfin, ACM utilise une méthode semi-
automatique pour résoudre les références entre les cita-
tions (qui sont des chaines de caracteres) et les articles
stockés dans la bibliothéque, et cette résolution fonc-
tionne relativement mal.
Nous avons tenté d’extraire automatiquement les réfé-
rences et de les nettoyer. C’est un travail trés compliqué
et nous n’avons trouvé aucun systéme automatique pour
le réaliser convenablement. Nous avons donc extrait ma-
nuellement les données des articles PDF des 8 années du
symposium disponibles sur la bibliothéque numérique.
Nous avons ensuite cherché semi-automatiquement les
articles cités dans la bibliothéque numérique d’ACM et
nous avons extrait ces articles lorsqu’ils existaient (et
qu’on les trouvait). Nous avons aussi unifiés manuelle-
ment les publications non incluses dans la bibliothéque
numérique d’ACM.
Au total, le jeu de données contient 614 descriptions
d’articles publiés entre 1974 et 2004 par 1036 auteurs,
citant 8502 publications. Il aura fallu plus de 1000 heu-
res homme pour le constituer.
Taches
Pour ce genre de données, nous avons proposés des ta-
ches de haut niveau, laissant la plus grande latitude aux
participants :
1. créer une représentation statique montrant une vue
d’ensemble des 10 ans d’InfoVis
2. caractériser les domaines de recherches et leur évo-
lution



3. Quelle est la position d’un auteur particulier dans
les domaines trouvés dans la tache 2 ?
4. Quelles sont les relations entre deux chercheurs ou
plus ?
Déroulement de la compétition
Le déroulement a été trés semblable a la premiére com-
pétition. Seul le probléme de qualité du jeu de données a
provoqué plus de questions avec les participants et beau-
coup plus de travail pour les organisateurs. Environ
trente personnes ont participé a la constitution et au net-
toyage des données.
Durant le dépouillement, 1’évaluation de la qualité et
quantité des découvertes est devenue plus importante
cette deuxiéme année. En effets les auteurs ont commen-
cé a en fournir au lieu de simplement décrire leurs sys-
témes. La limitation du nombre de jeux de données et ta-
ches a rendu les comparaisons plus faciles que la pre-
micre année mais néanmoins les taches pouvaient &tre
interprétées de maniére différente, entrainant des répon-
ses encore trés diverses et rendant les comparaisons sou-
vent délicates.
Résultats
Nous avons regu 18 soumissions venant de 6 pays (USA,
Canada, Allemagne, France, Australie, Pays-Bas), 7
soumissions étudiantes. Nous considérons que ¢’est une
nette progression de la compétition, tant du point de vue
de I’audience que de la qualité des soumissions.
Nous avons finalement retenu 12 soumissions dont 4 ont
eu un premier prix (Figure 3) :
1. Weimao Ke et al. de I'université d’Indiana
2. Pak Chung Wong et al. du Pacific Northwest Natio-
nal Laboratory
3. Bongshin Lee et al. de Microsoft Research et de
I’université du Maryland
4. Adel Ahmed et al. de 1’université de Sydney.
Douze équipes ont été aussi retenues, chacune montrant
des ¢léments intéressants mais aucune ne répondant a
toutes les questions de maniére convaincante.
Nous avons été agréablement surpris par la grande di-
versité des solutions proposées. Deux des trois premiers
prix (Indiana et PNNL) ont une longue expérience dans
le domaine de I’analyse des données. L’équipe de Mi-
crosoft a une grande expérience dans I’interaction et leur
systéme est trés interactif pour afficher les multiples fa-
cettes du probléme pendant I’exploration des données. I1
est possible que pour des données aussi complexes, une
seule visualisation ne permette pas de répondre a toutes
les questions et que les réponses ne puissent venir que
d’analyses supplémentaire ou d’interactions plus sophis-
tiqués.
Plusieurs systémes utilisaient des placements de graphes
par nceuds et liens. Il est frappant de voir la grande di-
versité des résultats en terme de placement et de colo-
riage, ainsi que la compétence que peuvent acquérir des
experts a la lecture de graphes si denses qu’ils nous pa-
raissent opaques. Trés peu de ces graphes sont vraiment
lisibles pour les profanes, mais les graphes animés sont
souvent plus expressifs que les graphes statiques.
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LECONS TIREES

Voici les quelques legons que nous avons tirées et qui

nous semblent transférables a d’autres compétitions :

o Ne pas sous-estimer la difficulté et le temps nécessaire
a créer un jeu de données de bonne qualité. Le temps
de constitution du jeu de données pour 2004 a proba-
blement dépassé les 1000 heures homme.

e Participer a la compétition de visualisation
d’information prends autant de temps que la rédaction
d’un article long. Il faut que les bénéfices soient pergus
comme comparables (ce n’est pas encore le cas).
D’un point de vue logistique, nous avons été débordés
par les problémes de vidéo, la plupart des groupes
n’étant pas familiers avec la création de vidéos a partir
de leurs systémes et produisant des fichiers trés volu-
mineux.
Il y a des manicres tres différentes d’accomplir les ta-
ches demandées. Par exemple, [I’utilisation
d’InfoZoom, initialement destiné a visualiser des ta-
bles, pour comparer des arbres nous a surpris et s’est
avéré extrémement efficace. Il convient donc
d’exprimer les tiches de la maniére la plus abstraite
possible et de suggérer des taches plus précises ensuite
pour autoriser les surprises.
e La comparaison des résultats de la compétition reste
difficile. Nous avons explicitement limité les résultats
a trois catégories : refusé, accepté et vainqueur d’un
prix parmi les trois ou quatre.
Tous les résultats sont intéressants (en principe). La
compétition n’est qu’une excuse a la construction d’un
ensemble de benchmarks. Les résultats partiels sont
donc encouragés car une technique ou un outils trés
adapté a une tache particuliére est utile a connaitre,
voir [13] pour s’en convaincre.
La synthése des résultats est aussi importante que le ré-
sultat de chacun des participants. Nous demandons un
résumé de deux pages en PDF et surtout un formulaire
HTML relativement structuré qui fournit des réponses
précises aux taches a accomplir.
Sans un formulaire précis et des exemples de réponses,
beaucoup de soumissions ne répondent pas aux ques-
tions posées. Par exemple, il y a plusieurs niveaux de
réponses possibles a la question « a quelle heure part le
premier train rapide de Paris a Nantes le jeudi ma-
tin ? » Une réponse est : « mon systéme permet de ré-
pondre a la question facilement ». Une autre est : « re-
gardez le premier chiffre du formulaire affiché par
mon systéme». Une troisieme est : «5h50». La réponse
attendue est : « 5Sh50, c’est le premier chiffre bleu affi-
ché dans la premiére colonne du formulaire produit par
mon systéme en spécifiant la date par telle interaction
etc. »

CONCLUSION

Aprés ces deux premiéres compétitions, le symposium

d’IEEE sur la visualisation d’information a décidé de

continuer en gardant deux responsables par an, chacun
restant deux ans en alternance de maniére a pérenniser



les savoir-faire. Georges Grinstein continue donc 1’année
prochaine et tentera de simplifier les données et normali-
ser davantage les taches, tout en préservant 1’aspect ex-
ploratoire nécessaire a la compétition. Vous pouvez donc
participer a cette compétition, enrichir les résultats des
benchmarks et montrer les avantages des systémes que
vous concevez et réalisez. Vous pouvez toujours utiliser
les benchmarks en dehors de la compétition et envoyer
vos résultats sous une forme normalisée constituée d’une
page HTML structurée. Ces résultats seront publiés sur
le site de benchmark d’InfoVis et pourront servir de ré-
férence aux travaux a venir en visualisation
d’information. Nous vous invitons aussi a utiliser les
benchmarks déja existants si vous devez présenter des
résultats de visualisation afin de faciliter la comparaison
avec des systémes existants.

Paralléelement a la compétition de visualisation
d’information, nous allons tenter de transférer notre ex-
périence dans le domaine plus général de I’interaction
homme-machine en organisant la  compétition
d’interaction a UIST 2005. Cette compétition aura une
composante plus ludique car une partie de la compétition
aura lieu en direct lors de la conférence. Encore une fois,
notre objectif déguisé mais avoué est de constituer des
benchmarks utiles pour permettre le choix de techniques
d’interactions basé sur des éléments tangibles.

Notre objectif a plus long terme est d’améliorer les tech-
niques  d’évaluation  utilisées en  visualisation
d’information et plus généralement en interaction
homme-machine afin d’améliorer la qualité des systemes
a venir, d’éclairer les concepteurs et éventuellement de
faciliter la mise au point et la vérification de modéles
plus théoriques.
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