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Introduction

@ Visualisation : utilisation de représentations visuelles pour
renforcer la cognition humaine

¥ Cognition distribuée [Distributed cognition as a theoretical
framework for information visualization, Liu et al., 2008]




Trace le chemin que Tipirate devra suivre pour retrouver le trésor
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Introduction

@ Donner a voir le « non visible »

¢ rendre visuel ce qui ne I'était pas
© Concepts abtraits
¥ rendre comparable ce qui ne I'était pas



Introduction

Répartissons-nous les roles :
a toi la complexite,
a moi la simplicité !

Le numérique permet de produire des visualisations qui étaient
encore impossibles il y a encore 5 ou 10 ans

& Visualisation d’'information et de connaissances
@ Visualiser des données, informations ou connaissances abstraites

©® Susciter un modele mental chez l'utilisateur humain
# Faciliter I'apprentissage, la mémorisation, la découverte
# Sans perdre la complexité des données initiales !



Introduction

Réducteur...

Données \ Présentation
simples simple /~~"""°°°° b)
)

Approche
non visuelle

Données
complexes
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Approche
non visuelle

Données
complexes

Approche visuelle
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Introduction

Donner a voir le « non visible »
¥ rendre visuel ce qui ne I'était pas
@ Les propriétés de composes biologiques ?
@ Les caractéristiques d’'un ou plusieurs patients ?
@ Les relations entre les personnages dans un roman ?

¥ rendre comparable ce qui ne I'était pas
@ Les propriétés des medicaments ?
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Visualisation d’ensembles

@ Diagramme de Venn | d’Euler

¢ Exemple en bioinformatique
les proprietés des acides amines

@ Lecture difficile
pour les étudiants

@ Ajout de nouvelles
propriétés compliqué

Charge
négative

Aliphatique

Aromatique

Charge
positive

Hydrophobe Polaire
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Visualisation d’ensembles
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Diagramme linéaire de Leibniz

@ Leibniz Propositio universalis megativa.
1646-1716 Nullum B est C
( ) Nzllus homo est laplsg l l__ . @

Propositio universalis affirmativa :

Omne B est C g
Omnis homo est animal { > | ) C
designatio ? ¢
Propositio particularis affirmativa.
Quoddam Best C j B (.)
Quidam Homo est sapiens { C | =

Propositio particularis negativa.
Quoddam B non est C

B
Quidam homo non est Rusticus 3 C I 1__|

[Diagrammatic autarchy: linear diagrams in the 17th and 18th centuries, F Bellucci et al., 2014]
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Diagramme linéaire de Leibniz

@ Leibniz Celarent o
(1646-1716) E| NulumCestB |B ___
A| Omne DestC|C E ' @ .
E JENullumDestB | D Lm: E

<< nempe omne D quod est C >

FIGURA 1. B
Barbara

A| OmneCestB|B E : ) major
A| OmneDestC|C 3 conclusi
A |E.OmneDestB|pi—___| z minoré "

< Nempe omne D quod est C >

[Diagrammatic autarchy: linear diagrams in the 17th and 18th centuries, F Bellucci et al., 2014]
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Diagramme linéaire de Leibniz

Johann H. Lambert (1728-1777)

| I Sigur.
Barbara:  Afle M findC Coeeoee
Alle Bfinbo M M——m y
Alle B find C B—b -
Celarent: Kein M it C M—————m C——.c
\ Ale Bfindo M B——b .
- Kein B ift C |
Darii: . A@e MfidC  Comimmec ' |
'@':tlid)ch MM M—e—m
| CtlidheBfindC;, ....B.... .
Ferio: KeinM ifC M. m Cemdanc
SLBfindoM ... B |
E¢l. B find nidyt C

[Diagrammatic autarchy: linear diagrams in the 17th and 18th centuries, F Bellucci et al.,

2014]
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Les boites arc-en-ciel

@ Et si I'on s’inspirait du diagramme linéaire pour présenter les
propriétés des acides aminés ?

D : P! N : S

Négatif — e—

Petit T —— Probléme : dans quel ordre placer
. : : : : : les acides aminés ?

Minuscule : 5 E —

Polaire # *

Les boites arc-en-ciel : une variante/amélioration du diagramme

linéaire
D i P N i S .. Plus compact
: : : : Un seul objet visuel par ensemble
Negatif ; Minus.
e R Probléme : dans quel ordre placer

I Fofaite les acides aminés ?
Petit 17




Ordre des colonnes

Ordre aléatoire ?

N Y 1 Vv F A H K P R M L G Q D C S T W
: | | I I | ENégati
o f
. : : Positif Soufré E
Aliphatique | | | . |
E i i ! Minuscule
IPetit | |
EAromé !
L tique .
Hydrolphobe |
| | I: IPolairel

i Combien y a-t-il d’ordres possibles ?

¢ Si I'on ajoute les colonnes une a une,
Il'y a i possibilités pour placer la ieme colonne.

®=>entoutilyan! (factorieln =1 x 2 x 3 x4 x...x n) ordres possibles,
ou n est le nombre de colonnes

¢ Ici, 20! = 2432902008176640000 = 2,4 x 1018

® => On ne pourra pas les tester tous et garder le meilleur !
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Complexité (informatique)

@ Complexité (au sens informatique)

¢ Quantifie les ressources (temps, espace memoire,...) nécessaire a
un algorithme

©® En fonction des parametres (exemple le nombre de colonnes)
@ Notee O (...)

¢ Donne un ordre de grandeur de la maniere dont un probleme se
complexifie lorsque la taille des données augmente

¢ Ici, la complexité est factorielle : O (n!)
¢ D’autres problemes ont des complexités :
@ Linéaires : O (n)
@ Exponentielles : O (27), O (3),...
@ Logarithmiques : O (log(n))
Qo ..
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Complexite

Nombre de solutions possibles factorielle exponentielle

200

175 -

150

125 4

100 +

75

50 1
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2X2X2X2X2X...

1+1+1+1+1...

racine carrée
logarithmique



Complexite

Nombre de solutions possibles
lels8

2.5 _
factorielle
2.0 4
1.5 4
1.0 1
0.5
exponentielle
linéaire
racine carrée
0.0 . . . . logarithmique

T T T
2.5 5.0 1.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0



Algorithmes

@ Plusieurs approches pour optimiser I’ordre des colonnes :
¢ Force brute : jusqu’a n = 10 colonnes
© Teste tous les ordres possibles

¢ Algorithme heuristique : jusqu’a n = 20 - 25 colonnes
©® Teste un sous-ensemble des ordres possibles
© Ne garantit pas de trouver le meilleur ordre possible

¢ Métaheuristique : jusgu’a n = 50 - 100 colonnes
@ Algorithmes générigues capables de « guider » une recherche heuristique
© Teste des ordres de maniere semi-aléatoire

® Souvent inspirees du comportement des animaux
# Fourmis, abeilles, lucioles,...

© Ne garantit pas de trouver le meilleur ordre possible

© Permet de s’arréter quand on veut
# Plus le nombre de cycles est grand, meilleur sera le résultat 29



Métaheuristique AFB

Metaheuristique des Oiseaux Picorant Artificiels (Artificial Feeding Birds, AFB)

[Les oiseaux picorant artificiels : une nouvelle méta-heuristique inspirée du
comportement des pigeons, Lamy JB, 2017]

¢ Inspirée du comportement des pigeons

¢ Résout n'importe quel probleme d’optimisation défini par 3 fonctions :
©® vol(), marche(), colt()

...pour rejoindre une position
mémorisée et riche en
nourriture (4)

S'envole... ...pour rejoindre la

osition d'un autre
pigeon (3)

...pour se poser a
une nouvelle posi-
tion aléatoire (2)

I < <o

Marche vers une
position proche (1)

oS
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Résultats

E D P N S A G C T V I L M F W Y H K

Négatif Minuscule Aliphatique Positif
' Petit iAromatique |
' ' ' ' Hydrophobe

Polaire

[Rainbow boxes: a new technique for overlapping set visualization
and two applications in the biomedical domain, Lamy JB et al., 2017]
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Evaluation

E D P N S A G C T V | L M F W Y H K R Q

Hydrophobe

Polaire

@ Protocole en « crossover » inspiré des protocoles des essais
cliniques en médicine

¢ 78 étudiants en biologie de l'université Paris 13 (L3 et M1)
¢ 10 questions

Résultats : les boites arc-en-ciel
¢ conduisent a deux fois moins d’erreurs (p=0,013)
¢ permettent de repondre plus rapidement (p < 10-6)
¥ sont preférees par 2/3 des etudiants

Négatif | |  iMinuscule | [Aliphatique | i | |  !Positf
VS ! Petit L1 1 i Aromatique

25



Extension du diagramme

@ Ajout de nouvelles propriétés
¢ Découverte de similarités !

E.D.P.N.S.‘"‘.G.C.T.“.'.L.M.F.W. H K
o cpomews
Negatwe E'I'lny- | | Allphﬂtlc. EPnsitive |
Small | | | | | | éArDrﬁatic | | | |

| | __' Essentlal | | | | | | |
' Hydrnphnblc |
| Functional

Polar

Tout ca pour 1 diagramme ?
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Application a
la comparaison de patients

Raisonnement a partir de cas (RAPC) :

¢ Exemple en médecine : quel traitement prescrire a un nouveau
patient atteint de cancer du sein ?

@ Extraire les patients similaires dans une base de données
©® Regarder les traitements qui leur ont été prescrits
© En déduire le traitement approprié pour le nouveau patient e

4 Projet européen H2020 DESIREE

¥ Obijectif du projet : combiner plusieurs approches d’aide a la
decision pour la prise en charge du cancer du sein

¢ Raisonnement a partir de cas visuel
@ Visualisation de patients similaires

@ « ouvrir la boite noire » (rapport Villani) d\g.
eNiree
27



Application a
la comparaison de patients

Nouveau patient

Patients similaires Patients similaires
traités par chirurgie traités par chimiothérapie
A A
'd A\
O Surgery ¢ Chemotherapy
— (=] — L0 LN e} (@) (e0] AN E: O~ >~ o [<e] o o — (@) L0
o n ¥ &N Mo M o0 o ~ o © =HEgs ©o n S . N & ©~ © o
B o - M o ® ® ™M ,m ©® & KN ©¥ea ©® ®m & M = &~ oo K o
v e} ap] ™~ — a9} ™~ — lap} lap} — - 2B m o o — <t — — o™ o —
J ¥ O % w ¥ ® o % # # wO#H w #H ® H F ow o w W
| : ; : ‘Necrosis asso |
Eb i Dlar,neter,: 12-15 mm matad tn ina i
<& v O I I : I I : : I
o v 5
. . . : : : : . .  Comorbidity scale: 1-4
o | Obstretics Number;of C '
o - ; | 5 5 5 = .
O iInvasive tumor size = 33
< o : : : : : : : : : i : : . : : | 1 | ;
° e sy
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' Histological type =
: : ] . ' . : Tnv::c'ivcﬂ:'n'h1 l]lsn“ ~r
: : : . ! ! : . ! 'Obstretics Number of childre '
Isolated cells = MicrometastasesLessThan2Zmm

Ici, le nouveau patient partage davantage de caractéristiques avec les patients
traités par chimiothérapie =>on recommendera donc la chimiothérapie 28




Toujours plus complexe...

Visualisation des relations entre personnages dans un roman :

¥ Matrice de coocurrence des 80 personnages dans les Misérables
de Victor Hugo

% Comment visualiser ces donnnées ?

29
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This matrix diagram
visualizes character co-
occurrences in Victor
Hugo’'s Les Misérables.

Each colored cell
represents two
characters that
appeared in the same
] chapter; darker cells
indicate characters that
co-occurred more
frequently.

Use the drop-down
menu to reorder the
n matrix and explore the
- data.

Built with d3.js.

Réducteur car un

|
BEsgEEmES ____—, personnage ne peut
o o, / appartenir qu’a un
g "n seul groupe !
|
[

https://bost.ocks.org/mike/miserables/


https://bost.ocks.org/mike/miserables/

Boites arc-en-ciel

Approche par boites arc-en-ciel
¢ 1 personnage = 1 colonne

¢ 1 boite = 1 groupe de personnages qui se connaissent tous 2 a 2

A et B se connaissent

| _ B et C se connaissent,
: — B et D se connaissent,
,- I E I , C et D se connaissent

A et D se connaissent
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Comparaison des propriétes
des médicaments

Souvent, plusieurs médicaments sont disponibles pour une indication
¢ Les outils actuels permettent de consulter les propriétés d’'un medicament
¢ Mais pas la comparaison entre plusieurs médicaments !

& Probleme : les propriétés des medicaments sont décrites de maniere
differente d’'un medicament a l'autre

4.3 Contre-indications Brilique

o Hypersensibilité a la substance active ou a I’un des excipients mentionnés a la rubrique 6.1 (voir
rubrique 4.8)

Saignement pathologique en cours
Antécédent c-l’hérnor;gie intracranienne (voir rubrique 4.8)

Insuffisance hépatique modérée a sévere (voir rubriques 4.2, 4.4 et 5.2)

L’administration concomitante de ticagrelor avec de puissants inhibiteurs du CYP3A4 (par
exemple kétoconazole, clarithromycine, néfazodone, ritonavir et atazanavir) est contre-indiquée,
en raison du fait qu’elle peut entrainer une augmentation substantielle de I’exposition au
ticagrelor (voir rubrique 4.5).
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Comparaison des propriétes
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4.3. Contre-indications Retour en haut de la page Aspirine
Ce médicament est CONTRE-INDIQUE dans les situations suivantes:
- hypersensibilité a l'acide acétylsalicylique ou a 1'un des excipients,

- antécédents d'asthme provoqué par l'administration de salicylés ou de substances d'activité proche, notamment les
anti-inflammatoires non stéroidiens,

- enfant de moins de 6 ans : risque de fausse route; utiliser une autre présentation,

- grossesse au-dela de 24 semaines d'aménorrhée (5 mois révolus) pour des doses supérieures a 100 mg par jour (voir
rubrique 4.6),

- ulcere gastroduodénal en évolution,

- toute maladie hémorragique constitutionnelle ou acquise,

- risque hémorragique,

- insuffisance hépatique sévere,

- insuffisance rénale sévére,

- insuffisance cardiaque sévere non controlée,

- en association avec le méthotrexate utilisé a des doses supérieures a 20 mg/semaine (voir rubrique 4.5) et pour des
doses anti-inflammatoires (= 1 g par prise et/ou = 3 g par jour), ou pour des doses antalgiques ou antipyrétiques (=
500 mg par prise et/ou < 3 g par jour) d'acide acétylsalicylique.

- en association avec les anticoagulants oraux pour des doses anti-inflammatoires (= 1 g par prise et/ou = 3 g par jour),
ou pour des doses antalgiques ou antipyrétiques (= 500 mg par prise et/ou < 3 g par jour) d'acide acétylsalicylique et
chez un patient ayant des antécédents d'ulcere gastro-duodénal (voir rubrique 4.5).

- En raison de la présence d'aspartam, ce médicament est contre-indiqué en cas de phénylcétonurie,.
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4.3. Contre-indications Retour en haut de la page Héparine
Ce médicament ne doit JAMAIS ETRE UTILISE dans les situations suivantes:
- hypersensibilité a 1'héparine;

- antécédents de thrombopénie grave de type II (thrombopénie induite par 1'héparine ou TIH), sous héparine non
fractionnée ou sous héparine de bas poids moléculaire. (voir rubrique 4.4 Précautions d'emploi - TIH);

- maladies hémorragiques constitutionnelles;

- lésion organique susceptible de saigner;

- manifestations ou tendances hémorragiques liées a des troubles de I'hémostase: les coagulopathies peuvent étre une
exception a cette régle (Cf rubrique 4.1) a condition qu'elles ne compliquent pas une TIH;

- hémorragie intracérébrale.

Une anesthésie péridurale ou une rachianesthésie ne doivent jamais étre effectuées pendant un traitement par
héparine.

Ce médicament est GENERALEMENT DECONSEILLE en cas de:

- accident vasculaire cérébral ischémique étendu a la phase aigué, avec ou sans troubles de la conscience. Lorsque
I'accident vasculaire cérébral est d'origine embolique, le délai est de 72 heures. La preuve de 1'efficacité de I'héparine
a dose curative n'a pas été établie a ce jour, quelles que soient la cause, 1'étendue et la sévérité clinique de l'infarctus
cérébral,

- hypertension artérielle non controlée,
- endocardite infectieuse aigué (en dehors de celles survenant sur prothéese mécanique).

Les médicaments suivants sont généralement déconseillés en association avec 1'héparine (voir rubrique 4.5):

- l'acide acétylsalicylique (en tant qu'analgésique et antipyrétique),
- les AINS,

- le dextran.




Comparaison des propriétes
des médicaments

@ Connaissances hétérogenes

¥ => nécessité de les rendre homogenes via un raisonnement
terminologique et semantique

Source d'hétérogénéité 1 : (O O O

lié aux différences entre les | ® ®
propriétés des médicaments ® ® . ® -
Source d'hétérogénéité 2 : . S
lié a des rédactions différentes du RCP RCP RCP

RCP pour des principes actifs —~— —~— ~—

identiques ou partageant une — — —_—

méme propriété ﬂ\ “
\\\\\ \\\\x\
\\\\x \\\\\\
Source d'hétérogéneite 3 :

lié aux différences entre les

s g . Base Base Base Base
banques medicaments (ligne Thériaque Thésorimed  BCB Vidal
éditoriale et structuration) - "~ =

A\
Source d'hétérogénéité 4 :
lié aux différences entre les o) I

— —

experts codeurs au sein d'une o
méme base médicament k



Comparaison des propriétes
des médicaments

¢ Terminologie

, a- _Médicament
medicale (tesmen ___ _
\—f Contre_indication ]——»[ Niveau ]

(CIM10)
<> O ntO I Og | e Contre_indiqué ]

fOI’me”e —>[Condition_c|inique >[ Code et terminologie ]

> @ Qualifieur_dactivité
<> Proet VI I I P > @ Qualifieur_de_causalité A —
J > € Qualifieur_de_certitude
> @ Qualifieur_de_chronicité .
(AN S M) b QuaIifieur:de:complication
> € Qualifieur de contréle -
b @ Qualifieur_de_durée etc...
> @ Qualifieur_de_latéralisation
> @ Qualifieur_de_malignité
b @ Qualifieur_de_récidive SubClass Of
> @ Qualifieur_de_stabilité Acquis
> @ Qualifieur_de_statut or Constitutionnel
> @ Qualifieur_de_sévérité Qualifieur
> @ Qualifieur_de_temporalité
> @ Qualifieur_de_type de vaisseau Disjoint With
> 0 Qualifieur_dextension Qualifieur_de_chronicité, Qualifieur_de_durée, Qualifieur_de_certitude,
2 Qualifieur_dobstruction/' Qualifieur_de_stabilité, Qualifieur_de_contréle, Qualifieur_dobstruction,
~ @ Qualifieur_dorigine Qualifieur_dévolutivité, Qualifieur_dactivité, Qualifieur_de_complication,
Acquis Qualifieur_de_causalité, Qualifieur_de_sévérité,
Constitutionnel Qualifieur_de_type_de _vaisseau, Qualifieur_de_latéralisation,
> @ Qualifieur_déloignement Qualifieur_de_récidive, Qualifieur_déloignement, Qualifieur_dextension,
> @ Qualifieur_dévolutivité Qualifieur_de_temporalité, Qualifieur_de_statut, Qualifieur_de_malignité

[Owlready: Ontology-oriented programming in Python with automatic classification and high
level constructs for biomedical ontologies, Lamy JB et al., 2017] 38
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des médicaments

=> comparaison visuelle des propriétés de 8 médicaments
similaires

Vitaros Muse Edex Caverject Viagra Levitra Spedra Cialis

Antécédents U
Antécédents d'insuffisance
de troubles du cardiaque

rythme sévéres 1.0 ples du

Insuffisance U rythme non
rénale sévere contréles

Insuffisance ;
Douleur angineuse au cours des E—

rénale
. rapports sexuels
Syncope terminale PP
ST nécessitant une Hypertension artérielle gl
ypotension Ea dialyse (non contrélée

orthostatique
Balanite m Rétinite plgme’ntalre - H

Insuffisance hepatique severe G
Urétrite masculine m Port d'implant pénien Ei"

Antécédents d'accident cérébro- :2-
Hypersensibilité prostaglandines vasculaire
Rapp_orts sexuels sans préservatif avec femme en age de procréer ou e Perte de la vision d'un oeil due & une neuropathie optique ischémique
enceinte antérieure non arteritique
Prédisposition au priapisme Hypotension
Malformation anatomique du pénis ﬂ Antécédents d'infarctus du myocarde

Pathologie contre-indiquant l'activité sexuelle

Y Jelel W+

Femme
Age
18 15 15 15 18 18 18 18
| | | || || || || |



Langage iconique en médecine

La complexité n’est pas toujours la ou on I'attend

¢ En Afrique : la médecine traditionnelle
est complémentaire de la médecine
conventionnelle

©® Moins cher, plus facile d’acces hors des villes,
plus adaptée aux maladies locales

¢ Mais 1027 langues differentes en Afriqgue de I'Ouest !
©® Beaucoup ne s’écrivent pas, illettrisme important

©® => Probleme de communication entre tradipraticien

@ Une solution est I'utilisation de langages iconiques
¢ Un jeu de pictogramme

¢ Une grammaire combinatoire

©® => permet de créer un grand nombre d’icdnes a partir d’'un nombre
restreint de pictogrammes
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SysMedTrad

Les remeédes traditionnels sont
généralement a base de plantes

& Représentation des plantes
meédicinales a I'aide d’icbnes

& Permet de reconnaitre les plantes a

partir de criteres botaniques
@ Couleur des fleurs
@ Position des feulilles, ...

Grammaire combinatoire
& 35 pictogrammes
& 8 couleurs
& => plus de 400 000 icOnes

S’appuie sur une ontologie formelle

[Modelization of recipe in African traditional

medicine with visual ontology approach, iconic

Sketch, Kouame A et al., 2016]
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VCM

(Visualisation des Concepts Médicaux)

@ Un langage iconique
pour la médecine
conventionnelle

¢ Symptomes
¢ Pathologie
¢ Traitements
¥ Examens

¢ Risques

@ Grammaire combinatoire
¢ 150 pictogrammes
& 5 couleurs
¢ 30 formes

& => plus de 200 millions
d’'icones différentes

@ Une sémantique formelle

5 colors

Antecedent

150 central pictograms

Heart Dose
rhythm

A

Elderly
patient

Heaﬂ

Current state

Future risk

¢

Treatment

2 basic shapes
+ 28 shape
modifiers

Non-patho-
logical state

Cardiac disease

E

Heart rhythm

Cardiac disorders

drug Heart failure

Test

%

Drug Injectable drug  Biology

8 top-right pictograms

Haemorrhage

Decrease,
failure

Bacterial
infection

[Formalization of the semantics of iconic languages:
An ontology-based method and four semantic-

powered applications, Lamy JB et al.,

2017] 42



VCM

(Visualisation des Concepts Médicaux)

Probleme : des combinaisons conduisent

a des icones incohérentes Z

¢ Exemple : cancer du sommeil !?!

Comment déterminer la consistance des 200 millions d’icones ?

¢ Raisonnement sémantique a base d’ontologie formelle

@ Par classe d’icones : toutes celles qui ont tel et tel pictogrammes
sont incohérentes

@ Puis par icones individuelles, pour les icOnes restantes
¢ En 2010 : 1 jour de calcul
¢ En 2017 : 1 heure!
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VCM

(Visualisation des Concepts Médicaux)

Utilisation des
icones dans un
logiciel des
gestion de
dossiers
patients
hospitaliers

(McKesson /
MainCare)
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Conclusion

4 Progres
¢ En terme de volume

¢ Mais aussi dans la nature des visualisations

© « Tout » peut étre visualiser aujourd’hui
2 Données géographiques
2 Entites abstraites
# Relations, interactions

Visualisation scientifique : données numériques
Visualisation d’information

Visualisation de connaissances

Visualisation du raisonnement ???

\J

4 « There is no field where humanisation of knowledge through the
eye would not be possible » (Otto Neurath, Autobiography)
45



Les outils disponibles ont toujours influé sur les représentations
..et inversement

« L'homme a construit le ciel a
l''mitation des instruments qui lui
servaient a l'observer »

Georges Sorel
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Jeopardy ?

On a ceci

On veut
produire
cela

/

Pour susciter ceci

dans 'esprit humain _ o o o
La visualisation doit étre adaptée a

I'étre humain (capacite visuelle,...) 47



Conclusion

De nouvelles possibilités visuelles pour présenter les données et
les connaissances

¢ Faciliter la compréehension, 'apprentissage
¢ Permettre de nouvelles découvertes
¢ S’affranchir de la barriere de la langue

Les progres du nhumérique nous obligent a « réviser » ce qui est
possible et ce qui ne I'est pas

¥ Les diagrammes linéaires / boites arc-en-ciel :
©® du temps de Leibniz : impossible.
®ilyalOans:
@ aujourd’hui : possible !

=> « désapprendre » une partie de ce que nous savons

=> beaucoup reste encore a découvrir !
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Le « progrés » humérique

Empilement de couches
¢ Modele classique en informatique
¢ Chaque couche progresse indépendamment
© La révolution numérique est

une somme de petit progres A
Progres
Raisonneur =
Pellet

Métaheuristique
fourmis

Raisonneur
HermiT

Métaheuristique
pigeons



Questions et discussion




Références

¢ Distributed cognition as a theoretical framework for Information
visualization, Liu et al., 2008

® Diagrammatic autarchy: linear diagrams in the 17th and 18th centuries, F
Bellucci et al., 2014

¥ Les oiseaux picorant artificiels : une nouvelle meta-heuristique inspiree du
comportement des pigeons, Lamy JB, 2017

¢ Rainbow boxes: a hew technique for overlapping set visualization and two
applications in the biomedical domain, Lamy JB et al., 2017

¢ Owlready: Ontology-oriented programming in Python with automatic
classification and high level constructs for biomedical ontologies, Lamy JB
et al., 2017

¢ Modelization of recipe in African traditional medicine with visual ontology
approach, iconic sketch, Kouame A et al., 2016

® Formalization of the semantics of iconic languages: An ontology-based
method and four semantic-powered applications, Lamy JB et al., 2017

ol



	Diapo 1
	Diapo 2
	Diapo 3
	Diapo 4
	Diapo 5
	Diapo 6
	Diapo 7
	Diapo 8
	Diapo 9
	Diapo 10
	Diapo 11
	Diapo 12
	Diapo 13
	Diapo 14
	Diapo 15
	Diapo 16
	Diapo 17
	Diapo 18
	Diapo 19
	Diapo 20
	Diapo 21
	Diapo 22
	Diapo 23
	Diapo 24
	Diapo 25
	Diapo 26
	Diapo 27
	Diapo 28
	Diapo 29
	Diapo 30
	Diapo 31
	Diapo 32
	Diapo 33
	Diapo 34
	Diapo 35
	Diapo 36
	Diapo 37
	Diapo 38
	Diapo 39
	Diapo 40
	Diapo 41
	Diapo 42
	Diapo 43
	Diapo 44
	Diapo 45
	Diapo 46
	Diapo 47
	Diapo 48
	Diapo 49
	Diapo 50
	Diapo 51

