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@ Pipeline de Visualizagao
Q Simbolos Graficos e Processamento de Informagéo
© As Oito Variaveis Visuais

Q Uma Taxonomia de Visualizagio
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Processo de Visualizacao

No pipeline de visualizagao usuarios podem interagir e retroceder
a qualquer ponto e cada ligacao entre estagios € um mapeamento
muitos-para-muitos

User interaction/collaboration and control
Analysis, Computational and Synchronization Tools
@

l | ! >

: Visualization
Raw data Data Visual (multiple views
(information) tables structures of visual things
Data/flow Visual View d
transformations mappings transformations

: r :

User interaction/collaboration actions
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Mapeamento Visual

Segunda etapa do pipeline: mapear os dados em representacoes
graficas
@ Mapeamento dos atributos (valores) em propriedades gréficas:
posigao, geometria, cor, textura, etc.
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Mapeamento Visual

Segunda etapa do pipeline: mapear os dados em representacoes
graficas

@ Mapeamento dos atributos (valores) em propriedades gréficas:
posigao, geometria, cor, textura, etc.
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Audi 5000 Audi 5000 +
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Chev Nova ChevNova|  +
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Figura: Dois exemplos de mapeamento visual dos atributos pais de
fabricacdo e modelo (dados de carros): (a) grafico de barra (inadequado) e
(b) grafico de dispersado (menos inadequado).
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Mapeamento Visual

A escolha do mapeamento afeta a efetividade da visualizacao.
Suponha que quero estudar a relacdo entre preco e consumo neste
mesmo conjunto de dados de carros.
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Mapeamento Visual

A escolha do mapeamento afeta a efetividade da visualizacao.

Suponha que quero estudar a relacdo entre preco e consumo neste
mesmo conjunto de dados de carros.
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Mapeamento Visual

A escolha do mapeamento afeta a efetividade da visualizacao.
Suponha que quero estudar a relacdo entre preco e consumo neste

mesmo conjunto de dados de carros.
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Mapeamento Visual

A escolha do mapeamento afeta a efetividade da visualizacao.
Suponha que quero estudar a relacdo entre preco e consumo neste

mesmo conjunto de dados de carros.
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Figura: Na andlise do prec¢o vs consumo a efetividade das representagbes
pode ser muito diferente. Por exemplo, “dos carros que custam mais de

US$11,000 qual é o mais econémico?”
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Medidas de Qualidade

@ Como a avaliar (mensurar?) a qualidade de uma visualizagdo?
@ Dois parametros essenciais

o Expressividade
o Efetividade
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Medidas de Qualidade

Expressividade

@ Uma visualizagao é expressiva se transmite toda e tdo somente
a informagéo desejada

@ Razao entre a informagao efetivamente transmitida e a
informagao que se deseja transmitir:

@ M.y, < 1 transmite menos informagéo do que a desejada
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Medidas de Qualidade

Expressividade

@ Uma visualizagao é expressiva se transmite toda e tdo somente
a informagéo desejada

@ Razao entre a informagao efetivamente transmitida e a
informagao que se deseja transmitir:

@ M.y, < 1 transmite menos informagéo do que a desejada
@ M.y, > 1 transmite mais informag&o do que a desejada
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Medidas de Qualidade

Expressividade

@ Uma visualizagao é expressiva se transmite toda e tdo somente
a informagéo desejada

@ Razao entre a informagao efetivamente transmitida e a
informagao que se deseja transmitir:

@ M.y, < 1 transmite menos informagéo do que a desejada
@ M.y, > 1 transmite mais informag&o do que a desejada
° M.y, = 1 transmite exatamente a informagao desejada (o ideal)
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Medidas de Qualidade

Efetividade

@ Uma visualizacao é efetiva se pode ser interpretada
corretamente e rapidamente, a um custo de rendering
aceitavel

@ Pode ser dada por (0 < My < 1)

1
M =
of (1 -+ Timerpretur =F Tdesenhar)
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Medidas de Qualidade

Efetividade

@ Uma visualizacao é efetiva se pode ser interpretada
corretamente e rapidamente, a um custo de rendering
aceitavel

@ Pode ser dada por (0 < My < 1)

1
M =
of (1 -+ Timerpretur =F Tdesenhar)

@ Quanto maior M., maior a efetividade da visualizagao
@ Se M. é pequeno, ou o esforgo de interpretagéo, ou o esforgo
de desenho, sdo muito altos

15/73



o Pipeline de Visualizagao
@ Simbolos Gréaficos e Processamento de Informagéo
© As Oito Variaveis Visuais

o Uma Taxonomia de Visualizagéo
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Semiologia de Simbolos Graficos

@ Semiologia: ciéncia que estuda a interpretacao dos simbolos
(inclusive os simbolos graficos)

e Qualquer representacao diagramatica construida no plano
Euclideano é formada por simbolos (marcadores) graficos

e Diagramas, graficos, mapas, figuras, desenhos, etc.
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Simbolos e Representagdes Visuais

@ Algumas imagens sao universalmente reconhecidas e
interpretadas sem esforgo (processamento pré-atentivo),
enquanto outras demandam esforgo

@ A interpretagdo envolve dois estagios
@ reconhecer os simbolos (elementos gréficos)

18/73



Simbolos e Representagdes Visuais

@ Algumas imagens sao universalmente reconhecidas e
interpretadas sem esforgo (processamento pré-atentivo),
enquanto outras demandam esforgo

@ A interpretagdo envolve dois estagios

@ reconhecer os simbolos (elementos gréficos)
@ identificar as relagdes entre eles
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Simbolos e Representagdes Visuais

@ Algumas imagens sao universalmente reconhecidas e
interpretadas sem esforgo (processamento pré-atentivo),
enquanto outras demandam esforgo

@ A interpretagdo envolve dois estagios

@ reconhecer os simbolos (elementos gréficos)
@ identificar as relagdes entre eles
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Simbolos e Representagdes Visuais

@ Algumas imagens sao universalmente reconhecidas e
interpretadas sem esforgo (processamento pré-atentivo),
enquanto outras demandam esforgo

@ A interpretagdo envolve dois estagios

@ reconhecer os simbolos (elementos gréficos)
@ identificar as relagdes entre eles
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Processamento Perceptual

@ O processo de percepcao visual pode ser controlado

(atentivo) ou nao-controlado (pré-atentivo)
@ Processo pré-atentivo é rapido e paralelo

@ Processo atentivo ¢é lento e transforma efeitos visuais iniciais em

objetos
Physical Signal Sensory B;?;ﬁ;?:.?
Stimulus > Processing Registers

Automatic

Behavior
Focus of Attention or Actions

and
Short Term Memory
Controlled | Long Term Memory

Behavior
or Actions
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Processamento Pré-Atentivo

@ Um conjunto pequeno de propriedades visuais sao
pré-atentivas, i.e., podem ser detectadas rapidamente e
precisamente

o Tarefas executadas em menos de 200ms-250ms, com pouco esforco
(processamento paralelo)
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Processamento Pré-Atentivo

@ Quanto tempo para identificar o circulo vermelho (tonalidade)? J
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Processamento Pré-Atentivo

@ Quanto tempo para identificar o circulo vermelho (tonalidade)? )
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Processo Pré-Atentivo

@ Quanto tempo para identificar o circulo vermelho (forma)? )
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Processo Pré-Atentivo

@ Quanto tempo para identificar o circulo vermelho (forma)? )
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Processo Pré-Atentivo

@ Combinacao de propriedades pré-atentivas nem sempre sao
detectadas pré-atentivamente
e Se alguma das propriedades estiver presente nos objetos ndo-alvo
(distratores), o processo pode se tornar sequencial
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Processo Pré-Atentivo

@ Quanto tempo para identificar o circulo vermelho? )
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Processo Pré-Atentivo

@ Quanto tempo para identificar o circulo vermelho? )
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Processo Pré-Atentivo

@ Implicagdo: o mapeamento de atributos dos dados em
propriedades visuais precisa ser criterioso

@ Além de cor e forma, existem outras propriedades graficas cujo
processamento é pré-atentivo

© ©6 6 6 6 0 ¢

comprimento
largura
tamanho
namero
terminadores
intersecgdes
intensidade
etc.
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Processo Pré-Atentivo

@ Tarefas que usam propriedades pré-atentivas sao executadas
com pouco esforgo

@ Experimentos em psicologia investigaram o uso de tais
propriedades em certos tipos de tarefas
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Processo Pré-Atentivo

@ Tarefas que usam propriedades pré-atentivas sao executadas
com pouco esforgo

@ Experimentos em psicologia investigaram o uso de tais
propriedades em certos tipos de tarefas
o Deteccao de alvos: identificar a presenga (auséncia) de um objeto
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Processo Pré-Atentivo

@ Tarefas que usam propriedades pré-atentivas sao executadas
com pouco esforgo

@ Experimentos em psicologia investigaram o uso de tais
propriedades em certos tipos de tarefas
o Deteccao de alvos: identificar a presenga (auséncia) de um objeto
o Deteccao de fronteiras: detectar fronteiras entre dois grupos de
elementos, em que elementos do mesmo grupo compartilham
propriedades visuais comuns
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Processo Pré-Atentivo

@ Tarefas que usam propriedades pré-atentivas sao executadas
com pouco esforgo

@ Experimentos em psicologia investigaram o uso de tais
propriedades em certos tipos de tarefas

o Deteccao de alvos: identificar a presenga (auséncia) de um objeto

o Deteccao de fronteiras: detectar fronteiras entre dois grupos de
elementos, em que elementos do mesmo grupo compartilham
propriedades visuais comuns

o Rastreio de regiao: rastrear visualmente um ou mais elementos
gue se movem no tempo ou espago
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Processo Pré-Atentivo

@ Tarefas que usam propriedades pré-atentivas sao executadas
com pouco esforgo

@ Experimentos em psicologia investigaram o uso de tais
propriedades em certos tipos de tarefas

o Deteccao de alvos: identificar a presenga (auséncia) de um objeto

o Deteccao de fronteiras: detectar fronteiras entre dois grupos de
elementos, em que elementos do mesmo grupo compartilham
propriedades visuais comuns

o Rastreio de regiao: rastrear visualmente um ou mais elementos
gue se movem no tempo ou espago

e Contagem e estimagao: estimar o nimero de elementos com
uma mesma propriedade visual
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Interpretacéao do Mapeamento Visual

@ A descoberta de relacdes ou padroes em uma visualizacao é
determinada pelo mapeamento estabelecido entre os dados e
os simbolos graficos

@ A qualidade do mapeamento determina a qualidade da
visualizag&o (expressividade e efetividade)
e Qualquer padrao observado na visualizagao deve corresponder a
um padrao presente nos dados
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Interpretacéao do Mapeamento Visual

@ A descoberta de relacdes ou padroes em uma visualizacao é
determinada pelo mapeamento estabelecido entre os dados e
os simbolos graficos

@ A qualidade do mapeamento determina a qualidade da
visualizag&o (expressividade e efetividade)
e Qualquer padrao observado na visualizagao deve corresponder a
um padrao presente nos dados
@ Caso contrario, tem-se um “artefato”
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Interpretacéao do Mapeamento Visual

@ A descoberta de relacdes ou padroes em uma visualizacao é
determinada pelo mapeamento estabelecido entre os dados e
os simbolos graficos

@ A qualidade do mapeamento determina a qualidade da
visualizag&o (expressividade e efetividade)
e Qualquer padrao observado na visualizagao deve corresponder a
um padrao presente nos dados
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Interpretacéao do Mapeamento Visual

@ A descoberta de relacdes ou padroes em uma visualizacao é
determinada pelo mapeamento estabelecido entre os dados e
os simbolos graficos

@ A qualidade do mapeamento determina a qualidade da
visualizag&o (expressividade e efetividade)
e Qualquer padrao observado na visualizagao deve corresponder a
um padrao presente nos dados
@ Caso contrario, tem-se um “artefato”

@ Similaridade nos dados < similaridade visual dos simbolos
correspondentes
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Interpretacéao do Mapeamento Visual

@ A descoberta de relacdes ou padroes em uma visualizacao é
determinada pelo mapeamento estabelecido entre os dados e
os simbolos graficos

@ A qualidade do mapeamento determina a qualidade da
visualizacao (expressividade e efetividade)

e Qualquer padrao observado na visualizagao deve corresponder a
um padrao presente nos dados
@ Caso contrario, tem-se um “artefato”

@ Similaridade nos dados < similaridade visual dos simbolos
correspondentes

@ Ordem entre os itens de dados < ordem percebida entre os
simbolos correspondentes
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Interpretacéao do Mapeamento Visual
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Interpretacéao do Mapeamento Visual

@ Ao analisar um grafico
o Primeiro percebemos grupos de objetos (pré-atentivamente)
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Interpretacéao do Mapeamento Visual

@ Ao analisar um grafico

o Primeiro percebemos grupos de objetos (pré-atentivamente)
o Entdo tentamos categorizar esses grupos (cognitivamente)
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Interpretacéao do Mapeamento Visual

@ Ao analisar um grafico
o Primeiro percebemos grupos de objetos (pré-atentivamente)
o Entdo tentamos categorizar esses grupos (cognitivamente)
e Por fim, consideramos casos especiais (e.g., elementos sem
relagdo com os grupos)

A

e
b5
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Interpretacéao do Mapeamento Visual

@ Ao analisar um grafico
o Primeiro percebemos grupos de objetos (pré-atentivamente)
o Entdo tentamos categorizar esses grupos (cognitivamente)
e Por fim, consideramos casos especiais (e.g., elementos sem
relagdo com os grupos)

A

e
b5

46/73



Interpretacéao do Mapeamento Visual

@ Ao analisar um grafico
o Primeiro percebemos grupos de objetos (pré-atentivamente)
o Entdo tentamos categorizar esses grupos (cognitivamente)
e Por fim, consideramos casos especiais (e.g., elementos sem
relagdo com os grupos)

Esse é o processo a ser apoiado pela visualizagdo, em tarefas de
analise de dados
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Q Pipeline de Visualizagao
Q Simbolos Graficos e Processamento de Informagéo
© As Oito Variaveis Visuais

Q Uma Taxonomia de Visualizagio
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As Qito Variaveis Visuais

@ Mapeamento visual: codificacdo dos dados (itens e/ou atributos
dos itens) em marcadores graficos

@ Propriedades dos dados sdo mapeadas para propriedades
(visuais) dos marcadores graficos, como cor, formato, tamanho,
etc.
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As Qito Variaveis Visuais

@ Mapeamento visual: codificacdo dos dados (itens e/ou atributos
dos itens) em marcadores graficos

@ Propriedades dos dados sdo mapeadas para propriedades
(visuais) dos marcadores graficos, como cor, formato, tamanho,
etc.

@ Variaveis gréficas: é possivel codificar até oito variaveis
visuais
@ posicao (disposi¢éo espacial)
Q forma
@ tamanho
© brilho, ou intensidade
@ cor (matiz, saturagéo, intensidade)
Q@ orientagéo
@ textura
© movimento
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Posicao

Posicao (1D, 2D ou 3D) é a variavel grafica mais importante
@ A interpretacédo de uma visualizagdo comeca pela leitura do
arranjo espacial
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Figura: Exemplos de mapeamento: duas variaveis dos dados mapeadas nas
variaveis de posigao espacial horizontal e vertical. (a) forte sobreposigdo
dos marcadores graficos e (b) marcadores melhor distribuidos.
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Forma

Forma: o dado é mapeado na forma do marcador grafico. Qualquer
simbolo visual pode ser usado como um marcador, incluindo
simbolos, letras e palavras

O+ARNVeOY

Figura: Exemplos de marcadores gréaficos com diferentes formas.
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Formato

@ As formas devem ser facilmente distinguiveis
e Os marcadores graficos devem ter area e complexidade
similares, para evitar que um predomine sobre os demais
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Tamanho (Comprimento, Area, Volume)

@ Posicao e forma sdo as variaveis graficas mais determinantes
(dominantes no mapeamento visual)

@ as demais propriedades apenas modificam a aparéncia dessas
representagées, por exemplo, o tamanho ou a cor dos
marcadores
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Tamanho (Comprimento, Area e Volume)

@ Tamanho é uma propriedade que pode mapear tanto variaveis
continuas como variaveis categoricas

@ No segundo caso, € mais adequada para mapear poucas
categorias

-+ "
34 - .
. Ll

Engine Size

Fuel Tank Capacity

Figura: Exemplo de mapeamento visual: variavel grafica Tamanho do
marcador grafico usada para mapear o pre¢o do carro (um atributo
continuo).
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Brilho

@ Brilho, Intensidade: pode-se utilizar um nimero alto de valores
distintos de intensidade
@ Porém, nem sempre as diferengas sao perceptiveis pelo olho
humano
e Dependendo da situacao, € melhor considerar um niumero
pequeno de intensidades distintas

56/73



Brilho

6500 | | | |
|
|
sos0o4 H - HI H EEEEE =
r H N
| | ' o
5420 .‘ u
g L
In N m
4880
H H BEEn
| =
- |
4340
| O ]
| ==
3800 | ] E(
v © 5 ® A
2 \’\:\ & \“E'ﬁ '\'Pb} v

Fuel Tank Capacity

Figura: Exemplo de mapeamento visual: variavel grafica Brilho (Intensidade)
usada para mapear um atributo continuo (tamanho do carro).
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Cor

@ Cor: propriedade definida em termos do matiz (tonalidade) e
saturacao

o Matiz: determinado pelo comprimento da onda dominante

Figura: Tonalidade definida na horizontal, saturagéo na vertical.
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Cor

@ Cor: propriedade definida em termos do matiz (tonalidade) e
saturacao
e Matiz: determinado pelo comprimento da onda dominante
e Saturagdo: a concentragao de matiz, relativamente ao cinza
(pureza da cor)

Figura: Tonalidade definida na horizontal, saturagéo na vertical.
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Cor

@ Mapa de cores (colormap): define como é feito o0 mapeamento
dos valores em cores

o Pode ser utilizada para mapear atributos continuos (numéricos)
ou categdricos (nominais) (niUmero pequeno de valores distintos)
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Cor
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Figura: Exemplo de mapeamento: varidvel gréfica Cor usada para mapear
um atributo continuo (comprimento do carro).
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Orientacao

@ Orientacao (direcdo) de um marcador grafico € uma variavel
grafico processada pré-atentivamente

e Nao aplicavel a qualquer marcador: mais adequado aos que
apresentam um unico eixo natural

WY YP777 aamnn
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Orientacao

Fuel Tank Capacity
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Figura: Exemplo de mapeamento visual: na variavel grafica Orientagcao
usada para mapear um atributo continuo (preco médio do carro).
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Textura

@ Textura: essa variavel pode ser interpretada como a

combinagao de diversas variaveis graficas, como formato,
cor e orientagcéao

11 2

i
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Textura

3001 % F
251 &

202

Horsepower
-
I
&
f

1047

.8

<

ot
g

>
N N ¥
Wheel Base (in)

Figura: Exemplo de mapeamento visual: variavel grafica Textura usada para
mapear um atributo categérico (categoria do carro).
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Movimento

@ Movimento: variavel que pode ser associado a qualquer das
outras variaveis visuais
e Muito utilizada para mapear atributos temporais, i.e., variacao
temporal
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Movimento

@ Movimento: variavel que pode ser associado a qualquer das
outras variaveis visuais
e Muito utilizada para mapear atributos temporais, i.e., variacao
temporal

@ G. Robertson, R. Fernandez, D. Fisher, B. Lee, J. Stasko.
Effectiveness of Animation in Trend Visualization. /[EEE
Transactions on Visualization and Computer Graphics, vol. 14,
no. 6, pp. 1325-1332, November/December, 2008
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Q Pipeline de Visualizagao
Q Simbolos Graficos e Processamento de Informagéo
© As Oito Variaveis Visuais

o Uma Taxonomia de Visualizagédo
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Taxonomia Tipos de Dados por Tarefas

@ Shneiderman (1996) propds a “Task by Data Type Taxonomy”

@ Uma taxonomia de visualizagdo em termos do tipo de dados
que sao visualizados e das tarefas executadas por meio da
visualizacao

69/73



Taxonomia Tipos de Dados por Tarefas

@ Shneiderman (1996) propds a “Task by Data Type Taxonomy”

@ Uma taxonomia de visualizagdo em termos do tipo de dados
que sao visualizados e das tarefas executadas por meio da
visualizacao

@ Os tipos de dados
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Taxonomia Tipos de Dados por Tarefas

@ Os tipos de tarefas (atividades) executadas por um analista ao
interagir com uma visualizagéo de dados
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"]

Visao geral - obter uma visdo geral dos dados

Zoom - ganhar uma visdo detalhada de uma regido especifica
Filtro - filtrar elementos n&o interessantes (reduz o espaco de
trabalho/busca)

Detalhes-sob-demanda - selecionar um item ou grupo para obter
detalhes quando necessario

Relacionar - identificar relagbes entre itens

Historia - manter um histérico que permita retroceder a etapas
anteriores do processo de analise

Extrair - extrair itens ou atributos para facilitar outros usos
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@ Os tipos de tarefas (atividades) executadas por um analista ao
interagir com uma visualizagéo de dados
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Visao geral - obter uma visdo geral dos dados

Zoom - ganhar uma visdo detalhada de uma regido especifica
Filtro - filtrar elementos n&o interessantes (reduz o espaco de
trabalho/busca)

Detalhes-sob-demanda - selecionar um item ou grupo para obter
detalhes quando necessario

Relacionar - identificar relagbes entre itens

Historia - manter um histérico que permita retroceder a etapas
anteriores do processo de analise

Extrair - extrair itens ou atributos para facilitar outros usos

@ Segundo Shneiderman, uma ferramenta efetiva de visualizagéo
deveria prover suporte a todos os tipos de tarefas!
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