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TRAITEMENTS GRAPHIQUES ET MATHEMATIQUES

Différence fondamentale et complémentarité

Jacques BERTIN *

Henri Leredde et Patrick Perin nous donnent 1'oc-
casion de situer le traitement graphique des don-
nées par rapport aux traitements mathématiques.
Dans le n° 42 des "Dossiers de 1'Archéologie",
avril 1980, ils comparent plusieurs analyses &
1'occasion d'une étude de 59 plaques-boucles méro-
vingiennes 3 travers 26 caractéres.

Quatre traitements sont proposés : analyse facto-
rielle (AF), classification automatique (CA), ana-
o lyse hiérarchique (AH) et classement visuel (CV).
I Les résultats, sensiblement différents d'un trai-

IhE - l % tement a4 1'autre, soulignent
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. qu'il n'y a pas de traitement parfait,

. qu'il faut donc dans tous les cas "interpréter",
5 . que l'image n'est que le résultat d'un certain
| e algorithme et que c'est en fait cet algorithme

22 ] que 1l'on interpréte.

Or le classement visuel n'est pas conduit par un
15 algorithme rigoureusement défini. Il parait donc
B fragile et discutable chaque fois que 1'on commet
28 1'erreur de le comparer aux traitements mathémati-
b ques et de le situer 32 la méme étape dans la pro-
23 cédure de traitement. C'est 1'erreur de certains
qui, dans une approche pour le moins superficielle,
ont défini le traitement graphique comme un '"bri-
colage bien francais".

Mais le role de la classification visuelle n'est
pas d'offrir un succédané de traitement mathémati-
que. Son rGle réel et irremplagable est de fournir
1'instrument d'une interprétation raisonnée fondée
non sur le voile de tel ou tel algorithme mais
fondée sur les contributions des données elles-mé-
mes. Si AF, CA et AH sont des points d'arrivée,
nous allons voir que CV n'est simplement qu'un
point de départ.
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t ont été faits sur une "matrice ordonnable".
t AH.

ee sulvan

1 suliven

L'image de départ la plus utile est généralement fournie par AH, sans

doute parce que cet algorithme construit les sous-groupes les plus cohérents.

Les classements qu
La matrice est donc class

Les données non classées construisent '"la matr

o
AH.

43V
SYIITYRINY SJ1LON
'8v,0 QIN'¥NHIVH INF

377IVL IONVYYOVd |
Y

39VJV1d'SYhYQ
IWOYHIIG SYRYA
SINYOS IS LSNYINI
¥34 SN0 Xid

e

0308
EELELRERLA ]

3377LNIOd 30NVE"ONI

SNV NY'SIV
NV NY"LSNYINI |
YJ40s$ 3100140930

826 35 30015 22 2439 29 33 17 382 16 36 23 25 37}40 14 333441 3

000 oNMo Y ¥ o oo'-0
N - - 3 M- —
t K

| L

ININIANON Q¥08 0V 13
SY3ITVAINY S3: 10K
3IN3) NV 31343¥ 0408
34NHOVH N0'WO39°0¥08
“413W039 ¥NHOVH UNO
1N39¥V 3N0V1d ONO4
SINYOA 114" LSNUINI
NvENY'LSNYINI
‘gv,0 QIN 8NHOVH INF
337LNIOJ 3ONYE ONI
_$3IN0s3EVAY
SYIMVYRINY'SOVI3YLN]
SNYENY'SOVIINLNG
355341
‘01¥131039 INVYL
30v4¥NS 310140030
____39¥0v1d'Svhy0
" 1SNYONI SYHYQ
INOYHOIA'SYRYD
LN3OYY HOONOWSYNYD
NOY NIv3LV1d NOT1108Y
334yv0 37v5400
¥34 S0 1D X13
3ZNO0¥8 $31135508°X14
377IV1 30NVE9°0Y 1d
NOY IH¥03'O¥V1d_ —

Y = B , o = e S T A )

i




éité.
évi-

les colonnes

.

I1 est alsé de voir
écouvrir que

-

63
lle de AH construit CVI.

que la partie centrale se distingue du reste par une certaine homogén

ion visue
tique (plaque 20) que la matrice peut mettre en

éris

P

.

I1 suffit alors d'isoler cette partie pour d
22, 24, 15, 16, 23, 25, 37 séparent les objets en deux groupes opposés, avec

La simplificat
eclsion caract

CVl.
Cv2.

une indé
dence.
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souligne qu'il y a deux "systémes" dans la matrice

La construction CV 2

des données.

llement ces deux systémes, CV3 construit une image

1sue

En séparant v

Cv3.

L'un

émes.
les objets en deux groupes. L'autre construit une sériation class

~

hacun des syst

erliser C

P

Plus facile 3 observer qui permet de caract

ique

dans chacun

sépare

émes,

L'indépendance des deux syst
iser 1'inversion faite en CV5

ée.

libr

des deux groupes, va autor

équi

remarquablement
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CV4. On considére ici les "fixations par clous de fer" (16) qui consti-
tuent la principale exception au premier systéme. Leur regroupement (cercle)
détruit la sériation du deuxiéme systéme.

CV5  propose

1° la reconstitution de la sériation (cercle) qui met en place les excep-
tions précédentes ainsi que la plaque 20 ;

2° 1'inversion visuelle des colonnes 22, 24, 15, qui souligne la complémen-
tarité des éléments du premier systéme et simplifie de nouveau 1'image, sans
aucune perte d'information. Cette inversion est signalée a 1'attention par
le carré noir qui apparait dans la "ligne d'inversion" située ici au-dessus
des chiffres et dans la définition méme des colonnes inversées qui peut &tre
modifiée ou €tre simplement barrée ce qui signifie que le caractére est "ab-
sent" (ou inverse).
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Cve. L'analyse de CV5 fait apparalitre que certains types sont représentés
par plusieurs plaques. CV6 ne conserve qu'une seule plaque par type et re-
groupe les plaques '"'redondantes" dans le bas de l1'image. C'est une nouvelle
simplification. Elle montre que la sériation est conservée mais que les ex-
ceptions sont nombreuses, sauf dans les plaques redondantes.

cv7 propose deux opérations :

1) la réintroduction des éléments non-redondants du premier systéme, 3 sa-
voir les colonnes 16, 25 et 37, dans la sériation.

2) Une réduction du nombre des exceptions, par exclusion de caractéres. En
excluant 5 caractéres, il ne subsiste qu'une exception au plus par plaque,
hors les plaques 20, 50 et 7.
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CV 8 propose aussi deux opérations :

1) la réintroduction des plaques redondantes, dans la perspective d'une si-
gnification de la quantité des objets par type.

2) la réduction du nombre des exceptions par exclusion non seulement de ca-
ractéres mais aussi de plaques. On voit qu'il suffit d'exclure 4 plaques et
3 caractéres pour que ne subsiste qu'une exception au plus par plaque. Il y

a donc lieu d'aller voir de plus prés ces trois caractéres et ces quatre
plaques.
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Par rapport & CV8, CV9 prend en compte toutes les donn
duisant les caractéres redondants. De plus, en disposant le caractére 40 3

droite et les caractéres 14 et 17 3 gauche, il met en

larités de leurs distributions.
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CVI0 est une autre présentation de CV9, qui souligne que 1l'on pourrait
considérer les plaques exceptionnelles 50, 7, 35 et 20 comme le témoignage
d'une indécision transitoire. CVIO montre aussi qu'en excluant le seul carac-
tére 42, on retire 6 exceptions. On rappelera que V. Elisseeff a déja souli-
gné, dans sa "scalogrammatique', 1'intér@t des procédures par exclusion.

Cvll enfin montre qu'il faut extraire 4 caractéres et 11 plaques pour obte-
nir une sériation sans exceptions (sauf la fixation par clous en fer (16).

Cet exposé beaucoup trop bref montre cependant que 1'interprétation compléte
d'un ensemble de données ne peut pas s'appuyer uniquement sur quelques trai-
tements algorithmiques, et par exemple sur les seules quatre images présen-
tées au début.
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L'interprétation est en réalité le discours que 1'on peut tenir a partir des
12 images ci-contre, et sans doute d'autres encore.

La graphique offre le moyen de dépasser le traitement automatique et de poser
de maniére opérationnelle toutes les questions que la nature des données et
de leurs relations souldvent. Aucun des CV proposés n'est un '"bricolage".
Chacun obéit 3 une logique rigoureuse, clairement définie. Et chacun souléve
des questions, renvoie aux documents. Les exceptions, par exemple, en sont-
elles vraiment ? Des erreurs grossiéres sont possibles (la ligne 8 par ex.).
Mais n'y a-t-il pas des erreurs d'analyse, des caractéres mal définis, des
caractéres peu significatifs (la taille, colonne 14 par ex.) ? Pourquoi les
€léments connus de datation ne figurent-ils pas dans la matrice ? La considé-
rable redondance des caractéres du premier systéme est-elle si importante ?
etc... On constate ainsi que la suite des CV permet d'avoir progressivement
une idée de plus en plus précise sur chaque boucle et sur chaque caractére.
I1 reste enfin 3 mettre les boucles elles-mémes, ou leur image, en face des
types ainsi découverts. C'est sans doute la meilleure justification d'une ty-
pologie.

La graphique et le graphicien proposent, en toute neutralité, des logiques de
classement et c'est au chercheur de répondre. Les CV ont &té communiqués aux
auteurs, a toute fin d'interprétation sur le fond, interprétation que le gra-
phicien ne peut évidemment pas faire. La graphique souligne donc clairement
que le retour aux sources, la critique des caractéres, leur pondération et
1'imagination de nouveaux caractéres est l'objectif réel. Seul 1'enquéteur
lui-méme peut mener 3 bien une telle entreprise. Mais la graphique est suf-
fisamment simple pour que tout chercheur devienne lui-méme graphicien et ex-—
périmente sans difficulté tous les classements raisonnés souhaitables. C'est
cette liberté totale qui est le propre de la graphique.

On voit ainsi que la graphique ne remplace pas la mathématique. Elle lui suc-
céde. C'est 1'AH qui a fourni le point de départ du traitement ci-dessus.
C'est le traitement mathématique qui peut ramener des ensembles trop vastes

a des dimensions accessibles aux traitements raisonnés. Mais reconnaissons
aussi que la mathématique ne peut pas remplacer la graphique. Mathématique et
graphique ne sont pas interchangeables. Elles ne s'excluent pas non plus.
Elles sont complémentaires.
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