Fundamentos em Visualizagao

SCC5836 — Visualizagdo Computacional

Profa. Maria Cristina
cristina@icmc.usp.br

Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacéo (ICMC)
Universidade de S&o Paulo (USP)

VICG Grupo de Visualizagao,
Imagens e Computacao Grafica

©

n



@ Processo de Visualizagao

@ Semiologia de Simbolos Graficos
© As Oito Variaveis Visuais

0 Taxonomias

Q Referéncias

2/92



Processo de Visualizacao

@ No pipeline de visualizacao usuarios podem interagir em
qualquer ponto e cada ligacao entre blocos € um mapeamento
muitos-para-muitos

User interaction/collaboration and control
Analysis, Computational and Synchronization Tools
@
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Processamento e Transformacao de Dados

@ Primeiro passo: pré-processamento e transformacao dos
dados em um formato adequado para ser processado
o Tratar valores ausentes (interpolagao, ...)
o |dentificar dados errados
e Reduzir a quantidade de dados (amostragem, filtragem ou
agregacao)
o Normalizar os dados




Mapeamento Visual

@ Segundo passo: dados sdo mapeados em representacoes
graficas especificas
e Escolha de propriedades graficas: posigao, geometria, cor, textura,
etc.
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Mapeamento Visual

@ Segundo passo: dados sdo mapeados em representacoes

graficas especificas

e Escolha de propriedades graficas: posigao, geometria, cor, textura,

etc.

Car Car
Accord Accord
AMC Pacer AMC Pacer + *
Audi 5000 Audi 5000 +
BMW 320 BMW 320i +
Champ Champ
Chev Nova ChevNova| 4
Civic Civi +
Datsun 210 Datsun 210 +
Datsun 810 Datsun 810 +
Devile Devile| 4
Le Car Le Car +
Linc Cont Linc Cont +
Horizon Horizon| 4
WMustang Mustang| 4
Peugeot Pougeot +
Saab 900 Saab 900 +
Subaru Subaru +
Volvo 260 Volvo 260 +
VW Dasher VW Dasher +
USA Japan Germany France Sweden  Nation USA Japan Germany France Sweden  Nation
Car nationality for 1979 Car nationality for 1979
apt ( a) apt

(b)

Figura: Diferentes exemplos de mapeamento visual. (a) uso inadequado de

graficos de barra e (b) uso mais adequado do gréafico de disperséo.



Mapeamento Visual

@ Diferentes escolhas de mapeamento podem afetar a efetividade
da visualizacao

J
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Mapeamento Visual

@ Diferentes escolhas de mapeamento podem afetar a efetividade

da visualizacao

J
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Mapeamento Visual

@ Diferentes escolhas de mapeamento podem afetar a efetividade

da visualizacao

Price
135007 Peugeot

Volvo 260
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11000: +
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+ %Baaty 968 +
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+
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e Ngne St frr o)
+ + +

10 20 30
Car price for 1979
Car mileage for 1979

Mileage
40

Car

Accord
AMC Pacer

Champ
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Civic
Datsun 210
Datsun 810
Daville

Le Car
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Horizon
Mustang
Peugeot
Saab 900
Subaru
Volvo 260
VW Dasher
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Mapeamento Visual

@ Diferentes escolhas de mapeamento podem afetar a efetividade

da visualizacao

Price
135007 Peugeot

Volvo 260
nc _E}ehue +
11000: +
Al S00Q, 1, g 3z
8500 Datsun 810
VW Dasher
+
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v Juggre e

Honzor{:mc

e o
+

10 20 30
Car price for 1979
Car mileage for 1979

Mileage
40

Car

Accord
AMC Pacer

Champ
Chev Nova
Civic
Datsun 210
Datsun 810
Deville
Le Car
Linc Cont
Horizon
Mustang
Peugeot
Saab 900
Subaru
Volvo 260
VW Dasher

10 20 30 40 3500 6000 8500 11000 13500

Mileage Price

Car mileage for 1979 Car price for 1979

ap

apit

Figura: Na analise do preco e consumo dos carros, a efetividade dessas
representacdes pode ser muito diferente. Por exemplo, “qual carro com
preco acima de US$11,000 apresenta melhor consumo?”.
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Medidas de Qualidade

@ Como a medir a qualidade de uma visualiza¢ao?
@ Duas medidas sdo essenciais:

e Expressividade

o Efetividade
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Medidas de Visualizacao

Expressividade

@ Uma visualizagao é expressiva se transmite toda e tdo somente

a informagéo desejada
@ Pode ser dada pela razao entre a informagao transmitida de fato
e a informacéao que se deseja transmitir:

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

Expressividade

@ Uma visualizagao é expressiva se transmite toda e tdo somente
a informagéo desejada
@ Pode ser dada pela razéo entre a informacao transmitida de fato
e a informacéao que se deseja transmitir:
@ M.y, < 1 transmite menos informagéo do que a desejada
@ M.y, > 1 transmite mais informagéo do que a desejada
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Medidas de Visualizacao

Expressividade

@ Uma visualizagao é expressiva se transmite toda e tdo somente
a informagéo desejada
@ Pode ser dada pela razéo entre a informacao transmitida de fato
e a informacéao que se deseja transmitir:
@ M.y, < 1 transmite menos informagéo do que a desejada
@ M.y, > 1 transmite mais informagéo do que a desejada
° M.y, = 1 transmite exatamente a informagao desejada (o ideal)
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Medidas de Visualizacao

Efetividade

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

@ Pode ser dada por (0 < M.y < 1)

1
(1 + Tinterpretar + Tdesenhar)

My =
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Medidas de Visualizacao

Efetividade

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

@ Pode ser dada por (0 < M.y < 1)

1
(1 + Tinterpretar + Tdesenhar)

My =

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

16/92



o Processo de Visualizagéo

@ Semiologia de Simbolos Graficos
© As Oito Variaveis Visuais

0 Taxonomias

Q Referéncias
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Semiologia de Simbolos Graficos

@ Semiologia: ciéncia que estuda como um simbolo ou
marcador grafico é interpretado
e Qualquer representagao construida no plano Euclideano é
formada por simbolos graficos
e Diagramas, graficos, mapas, figuras, desenhos, etc.




Simbolos e Visualizagoes

@ Algumas imagens sdo reconhecidas universalmente, sem
esforco (processamento pré-atentivo)
@ Algumas imagens demandam esfor¢o. Interpretacdo envolve
dois estagios:
@ reconhecer os elementos graficos
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Simbolos e Visualizagoes

@ Algumas imagens sdo reconhecidas universalmente, sem
esforco (processamento pré-atentivo)
@ Algumas imagens demandam esfor¢o. Interpretacdo envolve
dois estagios:
@ reconhecer os elementos graficos
@ identificar a relagéo entre eles
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Simbolos e Visualizagoes

@ Algumas imagens sdo reconhecidas universalmente, sem
esforco (processamento pré-atentivo)
@ Algumas imagens demandam esfor¢o. Interpretacdo envolve
dois estagios:
@ reconhecer os elementos graficos
@ identificar a relagéo entre eles
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Simbolos e Visualizagoes

@ Algumas imagens sdo reconhecidas universalmente, sem
esforco (processamento pré-atentivo)
@ Algumas imagens demandam esforgo. Interpretacao envolve
dois estagios:
@ reconhecer os elementos graficos
@ identificar a relagéo entre eles
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Simbolos e Visualizagoes

@ A descoberta de relagdes ou padroes comega pelo
mapeamento entre os dados e os simbolos graficos
e Qualquer padrao observado na tela deve corresponder a um
padrao presente nos dados, caso contrario temos um artefato
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Simbolos e Visualizagoes

@ A descoberta de relagdes ou padroes comega pelo
mapeamento entre os dados e os simbolos graficos
e Qualquer padrao observado na tela deve corresponder a um
padrao presente nos dados, caso contrario temos um artefato
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Simbolos e Visualizagoes

@ A descoberta de relagdes ou padroes comega pelo
mapeamento entre os dados e os simbolos graficos
e Qualquer padrao observado na tela deve corresponder a um
padrao presente nos dados, caso contrario temos um artefato

@ Similaridade nos dados < similaridade visual dos simbolos
correspondentes
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Simbolos e Visualizagoes

@ A descoberta de relagdes ou padroes comega pelo
mapeamento entre os dados e os simbolos graficos
e Qualquer padrao observado na tela deve corresponder a um
padrao presente nos dados, caso contrario temos um artefato

@ Similaridade nos dados < similaridade visual dos simbolos
correspondentes

@ Ordem entre os itens de dados < ordem visual entre os
simbolos correspondentes




Andalise de um Gréfico

@ Ao analisar um gréfico
o Primeiro percebemos grupos de objetos (pré-atentivamente)
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Andalise de um Gréfico

@ Ao analisar um gréfico

o Primeiro percebemos grupos de objetos (pré-atentivamente)
o Entdo tentamos categorizar esses grupos (cognitivamente)
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Andalise de um Gréfico

@ Ao analisar um gréfico
o Primeiro percebemos grupos de objetos (pré-atentivamente)
o Entdo tentamos categorizar esses grupos (cognitivamente)
e Por fim, analisamos casos especiais (e.g., elementos sem relagao
com 0S grupos)
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Andalise de um Gréfico

@ Ao analisar um gréfico
o Primeiro percebemos grupos de objetos (pré-atentivamente)
o Entdo tentamos categorizar esses grupos (cognitivamente)
e Por fim, analisamos casos especiais (e.g., elementos sem relagao
com 0S grupos)
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Andalise de um Gréfico

@ Ao analisar um gréfico
o Primeiro percebemos grupos de objetos (pré-atentivamente)
o Entdo tentamos categorizar esses grupos (cognitivamente)
e Por fim, analisamos casos especiais (e.g., elementos sem relagao
com 0S grupos)

@ Esse é o processo a ser suportado (pela visualizagao) nas
tarefas de analise
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o Processo de Visualizagéo

Q Semiologia de Simbolos Graficos
© As Oito Variaveis Visuais

0 Taxonomias

Q Referéncias
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As Qito Variaveis Visuais

@ Uma maneira de codificar dados em uma representacao grafica
€ mapear diferentes itens e seus atributos em diferentes
marcadores graficos
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As Qito Variaveis Visuais

@ Uma maneira de codificar dados em uma representacao grafica
€ mapear diferentes itens e seus atributos em diferentes
marcadores graficos

@ Elementos graficos tém propriedades: cor, tamanho, etc.
(variaveis visuais)
e E possivel codificar até oito variaveis visuais
@ nposicio (disposicao espacial)
@ formato (marcador)
© tamanho
@ brilho
@ cor
Q@ orientagao
@ textura
© movimento
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Posicao

@ Posicao (1D, 2D ou 3D) é a variavel grafica mais importante
@ Ainterpretagdo de uma visualizagdo comega pela leitura do

arranjo espacial
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Figura: Exemplos de representagcdo com sobreposigao (a) e com melhor
espalhamento (b).
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Marcador ou Formato

@ Qualquer elemento grafico pode ser usado como um
marcador, incluindo simbolos letras e palavras

O+ARNVeOY

Figura: Exemplos de marcadores graficos.
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Marcador ou Forma

@ Marcadores devem ser o mais diferentes possivel entre si, de
modo a serem facilmente distinguiveis
e Os diferentes marcadores devem ter area e complexidade
similares para evitar que um predomine sobre os demais
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Tamanho (Comprimento, Area e Volume)

@ Posicao e formato sdo as variaveis determinantes, as demais
apenas afetam a aparéncia dessas representacoes, por
exemplo, o tamanho ou cor dos marcadores



Tamanho (Comprimento, Area e Volume)

@ Tamanho pode mapear variaveis continuas e categoricas.
@ No segundo caso, melhor considerar poucas categorias

3.4 n = N

E

Engine Size

.
18- L

= .
P

i o & & > o
9 A o » )
v Ap N P

Fuel Tank Capacity

Figura: Tamanho do marcador utilizado para mapear um atributo continuo
(preco do carro).
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Brilho

@ Pode-se utilizar um numero grande de valores de Brilho (ou
luminancia), mas nem todos os valores serao distinguidos

e Deve-se considerar somente um conjunto reduzido de valores

de brilho
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Brilho
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Figura: Exemplo da utilizagao de brilho para mapear um atributo continuo
(tamanho do carro).
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Cor

@ Cor é definida em termos da saturacao e tonalidade

o Tonalidade (matiz) é determinado pelo comprimento da onda
dominante

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

@ Cor é definida em termos da saturacao e tonalidade
o Tonalidade (matiz) é determinado pelo comprimento da onda
dominante
e Saturacéo é a concentragao de tonalidade, relativamente ao cinza
(pureza da cor)

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

@ Mapa de cores (colormap): define como os valores sao
mapeados em cores
o Pode ser empregado para mapear atributos continuos ou
nominais (poucos valores)
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Figura: Exemplo de uso de cor para mapear um atributo continuo
(comprimento do carro).
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Orientacao

@ Orientacao ou direcdo de um marcador é processada
pré-atentivamente

e Nao é aplicavel a todos os marcadores: mais adequado aos que
apresentam um unico eixo natural

V| 1144
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Orientacao
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Figura: Exemplo de uso de orientagéo para mapear um atributo continuo

(preco médio do carro).
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Textura

@ Textura pode ser interpretada como a combinacao de diversas
variaveis graficas, como formato, cor e orientagéo

il

e0e
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Textura

300
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1537
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Figura: Exemplo do uso de textura para mapear um atributo categérico (tipo
de carro).
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Movimento

@ Movimento pode ser associado a qualquer das outras variaveis
visuais
e Importante para indicar variagao temporal
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Movimento

@ Movimento pode ser associado a qualquer das outras variaveis
visuais
e Importante para indicar variagao 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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Taxonomia Tipos de Dados por Tarefas

@ Shneiderman [Shneiderman, 1996] propés uma taxonomia para
visualizacdo em termos de dados e tarefas J
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Taxonomia Tipos de Dados por Tarefas

@ Shneiderman [Shneiderman, 1996] propés uma taxonomia para
visualizacdo em termos de dados e tarefas

@ Os tipos de dados sao
@ linear unidimensional
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Taxonomia Tipos de Dados por Tarefas

@ Shneiderman [Shneiderman, 1996] propés uma taxonomia para
visualizacdo em termos de dados e tarefas

@ Os tipos de dados sao

@ linear unidimensional
@ mapa bidimensional




Taxonomia Tipos de Dados por Tarefas

@ Shneiderman [Shneiderman, 1996] propés uma taxonomia para
visualizacdo em termos de dados e tarefas

@ Os tipos de dados sao
@ linear unidimensional
@ mapa bidimensional
@ mundo tridimensional




Taxonomia Tipos de Dados por Tarefas

@ Shneiderman [Shneiderman, 1996] propés uma taxonomia para
visualizacdo em termos de dados e tarefas

@ Os tipos de dados sao
@ linear unidimensional
@ mapa bidimensional
@ mundo tridimensional
e temporal




Taxonomia Tipos de Dados por Tarefas

@ Shneiderman [Shneiderman, 1996] propés uma taxonomia para
visualizacdo em termos de dados e tarefas

@ Os tipos de dados sao
linear unidimensional
mapa bidimensional
mundo tridimensional
temporal
multidimensional
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Taxonomia Tipos de Dados por Tarefas

@ Shneiderman [Shneiderman, 1996] propés uma taxonomia para
visualizacdo em termos de dados e tarefas

@ Os tipos de dados sao
linear unidimensional
mapa bidimensional
mundo tridimensional
temporal
multidimensional
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Taxonomia Tipos de Dados por Tarefas

@ Shneiderman [Shneiderman, 1996] propés uma taxonomia para
visualizacdo em termos de dados e tarefas

@ Os tipos de dados sao

®© ©6 6 6 06 06 0

linear unidimensional
mapa bidimensional
mundo tridimensional
temporal
multidimensional
arvore

rede




Taxonomia Tipos de Dados por Tarefas

@ Os tipos de tarefas, mais centradas nas atividades de um
analista, sao

e Visao geral - obter uma visédo geral dos dados




Taxonomia Tipos de Dados por Tarefas

@ Os tipos de tarefas, mais centradas nas atividades de um
analista, sdo
e Visao geral - obter uma visédo geral dos dados
@ Zoom - ganhar uma viséo detalhada de uma regido especifica




Taxonomia Tipos de Dados por Tarefas

@ Os tipos de tarefas, mais centradas nas atividades de um
analista, sdo
e Visao geral - obter uma visédo geral dos dados
@ Zoom - ganhar uma viséo detalhada de uma regido especifica
o Filtro - filtrar elementos nao interessantes (reduz tamanho da
busca)
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Taxonomia Tipos de Dados por Tarefas

@ Os tipos de tarefas, mais centradas nas atividades de um
analista, sdo

e Visao geral - obter uma visédo geral dos dados

@ Zoom - ganhar uma viséo detalhada de uma regido especifica

o Filtro - filtrar elementos nao interessantes (reduz tamanho da
busca)

o Detalhes-sob-demanda - selecionar um item ou grupo para obter
detalhes quando necessario
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Taxonomia Tipos de Dados por Tarefas

@ Os tipos de tarefas, mais centradas nas atividades de um
analista, sdo

e Visao geral - obter uma visédo geral dos dados

@ Zoom - ganhar uma viséo detalhada de uma regido especifica

o Filtro - filtrar elementos nao interessantes (reduz tamanho da
busca)

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

o Relacionar - identificar relagdes entre itens




Taxonomia Tipos de Dados por Tarefas

@ Os tipos de tarefas, mais centradas nas atividades de um
analista, sao

("]
("]
"]

Visao geral - obter uma visdo geral dos dados

Zoom - ganhar uma visdo detalhada de uma regido especifica
Filtro - filtrar elementos néo interessantes (reduz tamanho da
busca)

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

Relacionar - identificar relagbes entre itens

Historia - manter histérico para permitir retroceder
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Taxonomia Tipos de Dados por Tarefas

@ Os tipos de tarefas, mais centradas nas atividades de um
analista, sao

("]
("]
"]

Visao geral - obter uma visdo geral dos dados

Zoom - ganhar uma visdo detalhada de uma regido especifica
Filtro - filtrar elementos néo interessantes (reduz tamanho da
busca)

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

Relacionar - identificar relagbes entre itens

Historia - manter histérico para permitir retroceder

Extrair - extrair itens ou atributos para facilitar outros usos
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Taxonomia Tipos de Dados por Tarefas

@ Os tipos de tarefas, mais centradas nas atividades de um
analista, sao
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Visao geral - obter uma visdo geral dos dados

Zoom - ganhar uma visdo detalhada de uma regido especifica
Filtro - filtrar elementos néo interessantes (reduz tamanho da
busca)

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

Relacionar - identificar relagbes entre itens

Historia - manter histérico para permitir retroceder

Extrair - extrair itens ou atributos para facilitar outros usos
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Taxonomia Tipos de Dados por Tarefas

@ Os tipos de tarefas, mais centradas nas atividades de um
analista, sao

("]
("]
"]

Visao geral - obter uma visdo geral dos dados

Zoom - ganhar uma visdo detalhada de uma regido especifica
Filtro - filtrar elementos néo interessantes (reduz tamanho da
busca)

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

Relacionar - identificar relagbes entre itens

Historia - manter histérico para permitir retroceder

Extrair - extrair itens ou atributos para facilitar outros usos

@ Segundo Shneiderman, uma ferramenta efetiva deveria prover
tudo!




Taxonomia de Keim

@ Keim [Keim, 2002] prop6s uma classificagdo baseada em trés
eixos
@ tipos de dados
@ técnicas de visualizagao
e métodos de interagao/distorgéo
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Taxonomia de Keim

@ Os dados sao classificados em
e unidimensionais - dados temporais, precos de agoes, etc.
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Taxonomia de Keim

@ Os dados sao classificados em

e unidimensionais - dados temporais, precos de agoes, etc.
e bidimensionais - mapas, plantas, etc.
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Taxonomia de Keim

@ Os dados sao classificados em

e unidimensionais - dados temporais, precos de agdes, etc.
e bidimensionais - mapas, plantas, etc.

o multidimensionais - planilhas eletronicas, tabelas relacionais, etc.




Taxonomia de Keim

@ Os dados sao classificados em

unidimensionais - dados temporais, precos de agoes, etc.
bidimensionais - mapas, plantas, etc.

®© 66 06 ¢

texto e hipertexto - noticias, documentos web, etc.

multidimensionais - planilhas eletronicas, tabelas relacionais, etc.
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@ Os dados sio classificados em

unidimensionais - dados temporais, precos de agoes, etc.
bidimensionais - mapas, plantas, etc.

multidimensionais - planilhas eletronicas, tabelas relacionais, etc.
texto e hipertexto - noticias, documentos web, etc.

hierarquia e grafos - trafego de rede/telefonia, modelos de
sistemas dinamicos, etc.
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@ Os dados sao classificados em
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unidimensionais - dados temporais, precos de agoes, etc.
bidimensionais - mapas, plantas, etc.

multidimensionais - planilhas eletronicas, tabelas relacionais, etc.

texto e hipertexto - noticias, documentos web, etc.
hierarquia e grafos - trafego de rede/telefonia, modelos de
sistemas dinamicos, etc.

algoritmos e software - software, meméria, etc.




Taxonomia de Keim

@ As técnicas de visualizacao sao classificadas em
o Displays 2D/3D padrao - graficos xy, xyz, graficos de linhas, etc.
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@ As técnicas de visualizacao sao classificadas em
o Displays 2D/3D padrao - graficos xy, xyz, graficos de linhas, etc.
o Displays geometricamente transformados - matrizes de
scatterplots, coordenadas paralelas, etc.
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@ As técnicas de visualizagao s&o classificadas em
o Displays 2D/3D padrao - graficos xy, xyz, graficos de linhas, etc.
o Displays geometricamente transformados - matrizes de
scatterplots, coordenadas paralelas, etc.
o Display iconograficos - star icons, Chernoff faces, stick figure
icons, etc.
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@ As técnicas de visualizacao sao classificadas em

o Displays 2D/3D padrao - graficos xy, xyz, graficos de linhas, etc.

o Displays geometricamente transformados - matrizes de
scatterplots, coordenadas paralelas, etc.

o Display iconograficos - star icons, Chernoff faces, stick figure
icons, etc.

e Display denso de pixels - padrdes recursivos, segmento de
circulos, etc.
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@ As técnicas de visualizacao sao classificadas em

o Displays 2D/3D padrao - graficos xy, xyz, graficos de linhas, etc.

o Displays geometricamente transformados - matrizes de
scatterplots, coordenadas paralelas, etc.

o Display iconograficos - star icons, Chernoff faces, stick figure
icons, etc.

e Display denso de pixels - padrdes recursivos, segmento de
circulos, etc.

o Displays empilhados - dimensional stacking, treemaps, cone
trees, etc.
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@ As técnicas de distorgao e interacao sio classificadas em
e Projecao Dinamica - grand tour, XGobi, etc.
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@ As técnicas de distorcao e interacao sao classificadas em

e Projecao Dinamica - grand tour, XGobi, etc.
o Filtros interativos - magic lenses, InforCrystal, etc.
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@ As técnicas de distorcao e interacao sao classificadas em
e Projecao Dinamica - grand tour, XGobi, etc.
o Filtros interativos - magic lenses, InforCrystal, etc.
e Zoom interativo - TableLens, IVEE/Spotffire, etc.
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@ As técnicas de distorcao e interacao sao classificadas em
Projecao Dinamica - grand tour, XGobi, etc.

Filtros interativos - magic lenses, InforCrystal, etc.

Zoom interativo - TableLens, IVEE/Spotfire, etc.

Distorcao interativa - distor¢des esféricas e hiperbdlicas, displays
bifocais, perpective wall, fisheye lens, etc.
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@ As técnicas de distorcao e interacao sao classificadas em
Projecao Dinamica - grand tour, XGobi, etc.

Filtros interativos - magic lenses, InforCrystal, etc.

Zoom interativo - TableLens, IVEE/Spotfire, etc.

Distorcao interativa - distor¢des esféricas e hiperbdlicas, displays
bifocais, perpective wall, fisheye lens, etc.

Linking and brushing interativo - multiplos scatterplots,
coordenadas paralelas, etc.
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1. one-dimensional

2. two-dimensional

3. multi-dimensional

4. text/web

5. hierarchies/graphs 1

6. algorithm/software

Data to be Visualized
Visualization Technique
Stacked Display
Dense Pixel Display

Iconic Display

Geometrically-transformed Display

Standard 2D/3D Display

Standard  Projection Filtering Zoom Distortion Link&Brush
Interaction and Distortion Technique
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o Processo de Visualizagéo

Q Semiologia de Simbolos Graficos
© As Oito Variaveis Visuais

0 Taxonomias

© Referéncias
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