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Motivacao

@ Volume de dados digitais € impressionante, e crescendo mais
rapido do que nunca!

@ Artigo recente da Forbes afirmava que até o ano de 2020,
seriam criados cerca de 1,7 megabytes de novos dados a cada
segundo para cada ser humano no planeta
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Motivacao

A DAY IN DATA E

@ (Abril 2019) https://www.visualcapitalist.com/

@ Volume de dados digitais é impressionante!
how-much-data-is-generated-each-day/
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Motivacao

Alguns nameros no infografico:

@ 500 milhées de tweets sao enviados

@ 294 bilhdes de emails sdo enviados

@ 4 petabytes de dados sao criados no Facebook

@ 4 terabytes de dados sdo gerados em cada carro conectado
@ 65 bilhdes de mensagens séo enviadas no WhatsApp

@ 5 bilhdes de buscas sao feitas

Outra estimativa afirma que em 2025 serdo criados diariamente no
globo 463 exabytes de dados, o que equivale a 212,765,957 DVDs
por dia!

E se considermos o que acontece a cada minuto...
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Motivacao

Abbreviation

MB
GB
TB
PB
EB
ZB

Unit

bit

bytes
kilobytes
megabyte
gigahyte
terahyte
petabyte
exabyte
zettabyte

yottabyte

Value
Oor1l

8 bits

1,000 bytes
1,0002 bytes
1,000° bytes
1,000% bytes
1,000° bytes
1,000° bytes
1,000” bytes
1,000° bytes

Size (in bytes)

1/8 of a byte

1 byte

1,000 bytes

1,000,000 bytes

1,000,000,000 bytes
1,000,000,000,000 bytes
1,000,000,000,000,000 bytes
1,000,000,000,000,000,000 bytes
1,000,000,000,000,000,000,000 bytes
1,000,000,000,000,000,000,000,000 bytes
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o Desafio...

Como fazer (bom) uso de tanto dado? |
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Moumas ‘ouzawords”

@ data science
@ big data
@ (data analytics
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Algumas ‘buzzwords’

@ data science
@ big data
@ data analytics

@ O que significam? )
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Algumas "buzzwords’

@ data science
@ big data
@ data analytics

@ Leitura: https://www.simplilearn.com/
data-science-vs-big-data-vs-data-analytics-article
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Responda

@ 0 que vocé entende por data science
@ 0 que vocé entende por big data
@ 0 que vocé entende por data analytics
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O que é Visualizacao

“Visualizagao é a comunicagao de informagéo por meio de
representacdes graficas” [Ward et al., 2010] J
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O que é Visualizacao

“Visualizacdo é a comunicacao de informacao por meio de
representagdes graficas” [Ward et al., 2010]

@ Uma unica imagem pode embutir grande quantidade de
informacgéo e ser interpretada muito mais rapidamente do que
um texto

o Interpretacao de imagens é realizada em paralelo pelo sistema
perceptual do cérebro humano, enquanto a leitura de texto &
sequencial (leitura)

o Uma imagem também é menos dependente da lingua: forma de
comunicagao mais universal
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O que é Visualizacao

latitude

-90 5 i i i i i
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longitude

Temp

Figura: 10.000 medidas de temperatura na superficie do oceano resumidas

em uma unica figura.
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Visualizagao no dia-a-dia

Representacoes graficas sdo muito empregadas em diversas
situacées em substituicao a divulgacao de informacao de forma
verbal ou escrita
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Visualizagao no dia-a-dia

Representacoes graficas sdo muito empregadas em diversas
situacées em substituicao a divulgacao de informacao de forma
verbal ou escrita

@ Atividades cotidianas

Mapas de trem e metrd
Mapa de uma regido para determinar rota
Gréficos explicativos em jornais e revistas (infograficos)
Gréficos de previsdo do tempo
Imagens de tomégrafos computadorizados

e Manuais de instrugéo para montagem de mdveis, bicicletas, etc.
@ Atividades industriais/profissionais

e Analise do mercado de acoes
Desenhos de engenharia mecanica e civil
Diagnéstico por imagem, p.ex. de cancer de mama
Simulagdo de processos complexos

® 6 e
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Por que Visualizar?

@ Apresentar estatisticas dos dados nao seria suficiente?
@ A maneira de apresentar os dados influencia um processo de
tomada de decisao?
o Pode modificar uma decisdo?
e Pode induzir decisdes erradas?
o Existe alguma representagéo melhor?
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Por que Visualizar?

Anscombe’s Quartet: Raw Data

1 2 3 4

X Y X Y X Y X Y

10.0 8.04| 10.0 9.14| 100 7.46| 80 658

80 6.95 8.0 8.14 80 6.77 80 5.76

13.0 7.58| 13.0 874 13.0 1274 8.0 7.71

9.0 881 9.0 877 9.0 7.11 8.0 884

11.0 833|110 9.26| 11.0 781 8.0 847

140 996 | 140 8.10| 140 884| 80 7.04

60 724| 60 6.13| 60 6.08| 80 525

40 426| 40 3.10| 4.0 539| 19.0 12.50

120 10.84| 120 9.13| 120 815| 80 556

70 482| 70 726 70 642| 80 791

50 568| 50 474| 50 573| 80 6.89

Mean| 9.0 7.5 9.0 75 9.0 75 9.0 75

Variance | 100 3.75| 10.0 3.75| 100 3.75| 100 3.75
Correlation 0.816 0.816 0.816 0.816

Figura: Fonte: T. Munzner Visualization Analysis & Design (Fig. 1.3).

21/70



Por que Visualizar?
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Figura: Fonte: T. Munzner Visualization Analysis & Design (Fig. 1.3).
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Por que Visualizar?

Retail Price
Retall Price

-
Retad Price.
[
»

|
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O —— L] L

(c) (d)

Figura: Gréficos de dispersao exibindo os mesmos dados (sobre carros),
mas considerando diferentes intervalos de variacao (ranges) nos eixos em x
e y. (a) intervalos muito grandes em x e y. (b) intervalo grande em y,
adequado em x. (c) intervalo muito grande em x, adequado em y. (d)
intervalos adequados em x e em y.
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Por que Visualizar

@ A apresentacao grafica dos dados pode revelar muito mais do
que os nimeros em si!

@ A maneira de apresentar impacta a percepcao dos dados € o
processo de analise!

e Ja demonstrado em estudos com usuarios
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Por que Visualizar

@ A apresentacao grafica dos dados pode revelar muito mais do
que os nimeros em si!

@ A maneira de apresentar impacta a percepcao dos dados € o
processo de analise!

e Ja demonstrado em estudos com usuarios

Estudo de Caso: comparagao de tratamentos clinicos

@ Comparacao de dois tratamentos clinicos para uma mesma
condigdo (convencional/em teste)
@ Supostamente um deles é muito superior ao outro
e Resultados comparativos dos tratamentos reportados de diferentes
maneiras
e Decisdo a ser tomada: manter ou interromper os testes?
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Por que Visualizar?
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Por que Visualizar?
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A representagao com icones (inferior direita) mostrou-se mais efetiva para a tomada
da decisao (82% de acertos), e os graficos de barra e pizza os menos efetivos (56% de
acertos).

27/70



Por que Visualizar?

Visualizacao pode facilmente expressar certo tipo de informagéo
que é dificil apresentar verbalmente J

Complex Organization Chart

Chairman
I
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Por que Visualizar?

@ A importancia esta na capacidade de interpretar dados mais
rapidamente

@ O canal visual humano é muito eficiente para captar informacao
relevante

@ Auxilio essencial para apoiar processos de descoberta de
conhecimento e tomada de decisao

@ Mais do que infograficos: interacao do analista!
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Q Motivagdo

© Panorama

@ O que é Visualizacao (de dados)
Breve historico
Visualiza¢do nos dias atuais
Relagédo com outras disciplinas
O pipeline de Visualizagao
O papel da percepcao humana

®© 66060

0 Objetivos de uma visualizacao

0 Referéncias
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Primeiras Visualizacdes

Pinturas em cavernas datam de mais de 30,000 anos )

Figura: Pintura em caverna as margens do rio Vézére, Pireneus, Franga.
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Primeiras visualizacbes

Figuras ja eram usadas para codificar palavras na antiguidade )

Figura: Kish limestone tablet (Mesopotamia).
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Primeiras visualizacoes

Mapas de estradas do império Romano, com as distancias
aproximadas e pontos de interesse

Figura: Peutinger Map (uma das 12 paginas).
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Primeiras visualizagdes

@ Mapas do mundo ja eram desenhados na Idade Média

@ Hereford Map, catedral de Hereford, Pais de Gales
@ Data estimada entre 1276 e 1285, o maior mapa medieval
conhecido

@ https://www.themappamundi.co.uk/mappa-mundi/

@ Jerusalém no centro do mundo
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Primeiras visualizacoes

@ Mapa de John Snow detalhando as mortes por célera em

Londres (em 1854)

o Cada barra indica uma morte no local

o Mais de 500 mortes verificadas na regido de um pogo na Broad

Street

— TT, L

\=

SRRy
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Primeiras visualizacoes

@ Mapa de Minard sobre a expedi¢éo do exército de Napoleao na
Russia: de 400.000 soldados, somente 10.000 retornaram

@ https://sciencenorway.no/
blog-blog-from-numbers-to-graphics-statistics/
charles- joseph-minards-map-of-napoleons-flawed-russian-campaign-z
1618695

i Carle ¢ Rgurative Mr......-:.'.r.;._..z.m. L i,..._!..._:.,:_: Kussie g2 <113,
T e o

i .r__;_.n_..,......,.....,.m..,_m,_..l._ ..4_....,....-.._1(_4.._ priymipipach

g Loy iyt
P oty SL g gt L v g Pt S Sy

[ —r TS flss o ity PO NS Y L S — e gy Ui
| b o g L O ki e e Eoni T - ]
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https://sciencenorway.no/blog-blog-from-numbers-to-graphics-statistics/charles-joseph-minards-map-of-napoleons-flawed-russian-campaign-an-ever-current-classic/1618695

Primeiras visualizagdes

@ Marco importante (William Playfair): introducdo do conceito de
eixos em mapas de graficos de barra e séries temporais

@ Representagdes visuais ndo mais restritas a mapeamentos
geoespaciais...

@ https://en.wikipedia.org/wiki/William_Playfair
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Primeiras visualizacoes

Representagédo taxa de mortalidade mensal no Exército americano

@ Em azul, mortes por doengas, em vermelho, mortes por
ferimentos (batalha), em preto mortes por outras causas

o Veja:
https://www.york.ac.uk/depts/maths/histstat/small.htm

Figura: Coxcomb chart, Florence Nightingale. Circa 1858.
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Q Motivacédo

© Panorama
@ O que é Visualizacao (de dados)
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@ O pipeline de Visualizacao
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o Objetivos de uma visualizacao

Q Referéncias
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Visualizagao nos dias atuais

Visualizagoes (distorcidas) de mapas de metrés séao muito utilizadas )

Figura: Mapa do metr6 de Téquio.

40/70



Visualizagao nos dias atuais

@ Uma declaragdo como “o Dow Jones atingiu 28.000 pontos hoje”
da uma informagéo Unica e exata

@ Ja um gréfico dos valores médios ao longo do tempo transmite
diversos elementos de informag&o imprecisos

Dow Jones Industrial Average
+ s
INDEXDJX: DJI

27.828,48 1643 (0,059%) +

18 de ago. 14:23 GMT-4 - Exoneracao de responsabilidade

Um dia 5 dias 1 meés 6 meses YTD Um ano 5anos Max
30.000
25.000
20.000
15.000
2017 2018 2019 2020
Abertura 27.853,48 Baixa 27.668,79
Alta 27.891,12

Figura: Down Jones Industrial Average ao longo de 5 anos.
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Visualizagao nos dias atuais

Torna relativamente simples interpretar dados complexos, como
eletrocardiogramas

Figura: (a) eletrocardiograma de paciente adulto normal. (b)
eletrocardiograma de paciente com 83 anos e problemas no coragao.
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Visualizagao nos dias atuais

Permite identificar facilmente valores espurios, tendéncias e padroes,
nem sempre faceis de serem capturados com andlises estatisticas

4.5 A

4.0 q

sepal width (cm)

2.54

2.04

Figura: Medidas de 3 tipos de uma flor (Iris). A cor indica o tipo.

3.54

3.01

sepal length (cm)

virginica

versicolor

setosa

Ver https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/iris
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Visualizagao nos dias atuais

Consegue representar dados bastante complexos )

Figura: Configuragao de veias na cabega e cérebro.
Ver https://bodyworlds. com/
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Visualizagao nos dias atuais

@ Consegue representar dados bastante complexos J

Figura: Vazao do fluxo de ar gerado por um aviao a jato no momento da
decolagem (simulacéo). Cor indica a magnitude da forga exercida.
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Q Motivacédo

© Panorama

O que é Visualizagao (de dados)
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O papel da percepcao humana
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o Objetivos de uma visualizacao

Q Referéncias

46/70



Visualizagdo e Computacao Grafica

@ Visualizacao: o uso de graficos para apresentar dados. Como
mapear dados (ou propriedades dos dados) em primitivas
graficas

@ Computacao grafica: refere-se tdo somente ao processo de
sintese de imagens. Como gerar imagens a partir da descrigao
geométrica de uma cena (rendering)
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O Pipeline Grafico

@ O pipeline de Computacao Grafica compreende as etapas de

sintese de imagens
Modelagem (geometria da cena)

Transformagdes de Viewing (mapeamento para o viewing volume)

Recorte

Projecéao 3D->2D, remogéao de superficies ocultas
Rendering, ou exibicdo da cena

3D World

Canonical
View Volume

2D Display
== {)

Figura: Tipico pipeline de computacao grafica.
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Visualizagao e Mineragao de Dados

@ Mineragdo de Dados também é um pipeline

Integragao, limpeza, armazenamento e selecdo dos dados
@ Algoritmos para identificar padrées (mineracgéo)

@ Avaliagdo dos padroes obtidos

o Avaliagdo dos resultados (pode visualizar!)

Data Data of i
Models Evaluation
ﬁ—"‘wm Interest § J

3 Data
T
'
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Q Motivacédo

© Panorama
@ O que é Visualizacao (de dados)
@ Breve historico
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@ O pipeline de Visualizagao
@ O papel da percepcdo humana

o Objetivos de uma visualizacao

Q Referéncias
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O Pipeline de Visualizagdo Genérico

@ O pipeline de visualizagdo define como é feito o mapeamento
dos dados em elementos graficos, a serem desenhados na
tela

@ Interacao do observador tem papel fundamental nesse processo
e A visualizagdo integra um processo mais amplo (de descoberta
de informacao/conhecimento a partir dos dados)

o Symbolic Image in Tmage on
Representation Computer Display
Data Rendering View
Transformations Mappings Transformations

Figura: Pipeline genérico de visualizagao.
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Pipeline de Visualizagao de Informacéao

@ Apresenta estagios distintos, porém similares, aos do pipeline de

mineragéo de dados
e Organizagéo e selecéo dos dados
e Mapeamento grafico
e Definicao dos parametros da cena
@ Rendering, ou geragao da visualiza¢do

User interaction/collaboration and control

: " st tasks
Analysis, Comp | and Synch Tools .
®,

[ ] ] ] ..
Raw data Data ‘ Visual | ‘Vls alization
= oo LS | o] (R
transformations mappings transformati i

! ! !

User interaction/collaboration actions

Figura: Exemplo de pipeline de visualizago.
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Visualizacao Cientifica vs. Visualizagao de
Informacgao

@ Diferenga essencial esta na natureza dos dados
@ espaciais vs. ndo espaciais
e SciVis: espacializagao (geometria) é parte dos dados (é dada)

o InfoVis: espacializagéo é atribuida no processo de mapeamento
visual (é arbitraria)

https://en.wikipedia.org/wiki/Scientific_visualization
https://en.wikipedia.org/wiki/Information_visualization
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Q Motivacédo

© Panorama

O que é Visualizagao (de dados)
Breve historico

Visualiza¢do nos dias atuais
Relagédo com outras disciplinas
O pipeline de Visualizagao

@ O papel da percepgcdo humana

®

®© 6 6 0

o Objetivos de uma visualizacao

Q Referéncias
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Percepcao visual

@ As habilidades e limitag6es do sistema visual humano
constituem um componente critico na visualizagao
o Exibir graficos atrativos é importante, mas é preciso evitar
ambiguidades e artefatos visuais em ambientes de tomada de
decisédo
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Percepcao visual

@ As habilidades e limitag6es do sistema visual humano
constituem um componente critico na visualizagao
o Exibir graficos atrativos é importante, mas é preciso evitar
ambiguidades e artefatos visuais em ambientes de tomada de
decisédo
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Percepcao visual

@ O sistema perceptual do olho humano processa dados de
varias maneiras
o Processo pré-atentivo: sistema de alto desempenho que
identifica rapidamente diferengas em cor e textura, orientagao de
linhas, tamanho e largura de objetos, curvatura, etc.
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Percepcao visual

@ O sistema perceptual do olho humano processa dados de
varias maneiras
o Processo pré-atentivo: sistema de alto desempenho que
identifica rapidamente diferengas em cor e textura, orientagao de
linhas, tamanho e largura de objetos, curvatura, etc.
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Percepcao visual

@ O sistema perceptual do olho humano processa dados de
varias maneiras
o Processo pré-atentivo: sistema de alto desempenho que
identifica rapidamente diferengas em cor e textura, orientagéo de
linhas, tamanho e largura de objetos, curvatura, etc.
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Percepcao visual

@ O sistema perceptual do olho humano processa dados de
varias maneiras
o Processo pré-atentivo: sistema de alto desempenho que
identifica rapidamente diferengas em cor e textura, orientagéo de
linhas, tamanho e largura de objetos, curvatura, etc.

------
-‘l ---
- ™ —_—
- - ‘-- s
-_eoam  me s oww
s

-- -
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Percepcao visual

Porém, outros padrées demandam esforgo e atengdo para serem
identificados J
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Percepcao visual

a0 para serem J

Porém, outros padrées demandam esforgo e ateng

identificados
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Percepcao visual

Porém, outros padrées demandam esforgo e atengdo para serem
identificados J

D A F A5 Y D DY d R
S oY D RAT LT TDE
¥ ¢ /R AT &K PYY DE
¥ 9 ® A Y PSR Y
& ¢ D A A ¥ A B 0 FD
T ¢ DAR A28 & A Y
b A T 7R OB E ¥ YT
A A Mk F R BTN A B LTS
T A Y Ay ¥ B L PR
& ¥ % D ¥ D F F K A
A n mn 5 5 Ad DS Y

Figura: H& um quadrado de R’s com orientagé@o contraria
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Percepcao visual

@ Uma boa compreensao do que é possivel perceber visualmente
com pouco esforco é de extrema importancia em visualizagao

@ Segundo a Gestalt School of Psychology, existem certos
principios que governam a percepcgao de padrdes pelas

pessoas.
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@ Veja
https://www.usertesting.com/blog/gestalt-principles
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Objetivos da Visualizacao

Pode-se criar visualizagbes com diferentes objetivos

@ Exploracao: pessoa quer entender, interpretar, levantar
hipéteses sobre os dados

@ Confirmacao: pessoa ja tem uma hipétese(s), quer verifica-la(s)

@ Apresentacao: pessoa quer apresentar um conceito, um fato ou
um conjunto de conceitos/fatos para um publico

66/70



O “Design space " da visualizagcdo

@ Em qualquer caso, o espaco de possiveis solugdes para exibir
dados é imenso...

@ Muitas opgbes, mas poucas solucdes de fato adequadas

@ Disciplina: conhecer um pouco sobre as opcoes de solugao e
entender quais sdo adequadas para que situagao

@ Foco: visualizagbes interativas, para executar tarefas de
natureza exploratéria ou confirmatéria
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O ‘Design space " da Visualizagao

Limitacbes inerentes: computacionais, humanas, dos dispositivos de
exibicao

@ Computacionais: tempo de processamento e memoria

@ Humanas: funcionamento do sistema perceptual, capacidade de
atencao, de memoria

@ Dispositivos de exibicao: nimero finito de pixels, densidade de
informacéao
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