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O que ¢ Visualizacao?

Do dicionario Michaelis, Moderno Dicionario da
Lingua Portuguesa, Editora Melhoramentos, 1998,

Sao Paulo:

“Visualizar 1 Tornar visual ou visivel. 2 Ver uma
imagem mental; figurar mentalmente.”

“Visualizacao 1 Transformacéo de conceitos abstratos em
imagens reais ou mentalmente visiveis. 2 conversao de numeros
ou dados para um formato grafico, que pode ser facilmente
entendido.”

AVA
AVAVAY

u n e S p - 3
EEEEEEEEEEEEEE
MATEMATICA E COM! CAO



O que € Visualizacaor

Visualizacao nao esta relacionada ao
computador
o Ben Shneiderman 1999: “o propodsito da
visualizacao é o insight, ndo as imagens”

o Principais objetivos desse insight

Realizar descobertas

Verificacao de hipoteses

Tomada de decisOes

Explicacéo de questdes concretas
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O que ¢ Visualizacao?

A Visualizacao esta relacionada com a
cognicao do ser humano

Visualizar € algo que fazemos naturalmente.

O sistema visual humano é:

1 O sentido com maior capacidade de captacao
de informac0Oes por unidade de tempo

] Rapido e paralelo
] Treinado para reconhecer padroes

unesp ™ ;
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O que ¢ Visualizacaor

Onde esta a estrela?
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Um exemplo

Despesas de casa

5 |Contas AGO SET ouT NOW DEZ JAN FEY MR ABR M| JUN JuL AGO SET auT NOW DEZ JaN
E |Condominio [05) 179,61 183.81 201.21 219,73 23810 168.90 160,10 148,00 170,35 152,55 157.70 162,25 171,25 155,85 148,90 150,35 132,20 148,32
7 |Luz (10) 14,58 23,50 30,24 35,94 27.30 24,19 15,83 21,60 23,84 27.13 24,19 26,09 21,25 29,55 28,68 15,38 43,77 26.44
8 |Conta Telefone (07) 51.40 38,35 149,00 143,95 164,10 126,68 25,49 148,88 174,76 132,51 56,90 254,52 185,74 114,42 171,74 98,16 183,33 114,57
9 |Aluguel Telefone (27) 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
10 | Aluguel Apart. (01) 267,08 267,08 267,08 232,08 232,08 217,08 225,00 24355 267,08 267,08 319,00 267,08 267,08 267,08 265,00 265,00 267,08 267,08
11 |Faxina 52,40 52.40 52,40 52.40 52,40 52,40 52,40 52.40 52,40 52,40 52,40 52,40 52,40 52,40 52,40 52,40 52,40 52,40
12 |Multicanal [10) 59,90 59,90 59,90 57.90 53,90 59,90
13 | Total 605.07| 605,14| 739.93| 724,10| 753,98 629.25| 518.88| 654.43| 728.43| 671.67| 650,19 80234 797.62| 719.20| 766,62| 679.19| 784,74 708.71
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Despesas Totais até o Momento
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Um Exemplo

Evolugao das Despesas

300.00 /X\
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Outro Exemplo

Pessoal Pai-P1 Mae-P1 Pessoa2 Pai-P2 Mae-P2

Maria
Marcelo
Luisa
lan
Fabio
Bruno
Lia

unesp ™

Joao Ana Marcelo Joao Ana
Joao Ana Luisa Joao Ana
Joao Ana Maria Joao Ana

Julia  Flavio Fabio Julia Flavio
Julia  Flavio Bruno Julia Flavio
Julia  Flavio lan Julia Flavio
Luisa lan  Nicolau Luisa lan

Qual o nome dos avos de Lia?
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Outro Exemplo

Exemplo - Arvore Genealogica

Joao Ana Julia Flavio

Maria Marcelo Luisa ‘ lan Fabio Bruno

Lia Nicolau
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Mais um exemplo

= Qual € o estado com maior renda?
= Ha alguma relacéo entre a renda e a escolaridade?
= Existem outliers (discrepantes, excecoes)?

&, Table - StateData () -0 ]|
Load | | |Minnesota 30.4% 14389
Shate | Degiee % | Per Capita Income mississip pi ;g.g;: 1 gg;g
™ I330UrI .

e — e
Arizona 2711% 13481 MNenvada 215-}2 15214
Arkansas 17.0% 105201 [ NewHampshire 32.4% 15959

| |California 131.3% 16409 | MNew Jersey 30.1% 18714
Colorado 33.9% 14821 Ienw hMexico 25.5% 11246
Connecticut |33.8% 20189 HE:I'E:M I Sg-g;‘f ]Iggg;
Delaware 27.9% 15854 | |—{™O rofing £
District of Columbia |36.4% 18881 | (—hloah Dokote ol L
Flonda 24.3% 14698 [ Cuiahoma 22.8% 11893
Georgia 24.3% 13631 ™ [0Oregon 57 Bz 13418
Hawaii 31.2% 15770 Pannsylvania P37% 140(A
|daho 25.2% 11457 | [ |Phode Island £7.5% 14981
Minois 26.8% 15201 §Dum Sﬂﬂm Eﬂg;f HEE}’
Indiana 20.9% 13149 | |- o0uIn LRk, - {
lowa 245% 12492 | (—T=nnessee T S
Kansas 265% 13300 tar T3 17075
Kentucky 17.7% 111531 M lvarmant 31.5% 13527
Louisiana 19.4% 10635 | | B |Vvirginia 30 0% 15713,
Maine 25.7% 12957 Washinaton 30.9% 14923
Marvland 31.7% 17730 Wast Virginia 16.1% 10520

— |__|Massachusetts 345% 17224| | {Wisconsin 24.9% 13276, f —
Michigan 241% 14154 Fﬁﬂl’“‘ﬂﬂ &3.7% 1= Ab\
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College Degree %

© Spotfire - StateData - Imported ODBC Data ([StateData]) - [Scatter Plot]
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O que € Visualizacaor

E a representacdo de um dominio utilizando
graficos, imagens, animacoes, interacoes
para apresentar dados, estruturas e o
comportamento de um conjunto de dados

Técnicas sao utilizadas para compreender 0s
dados e extrair conhecimento

Telea 2015
Williams et al. 1995
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O que € Visualizacaor

Ward et al (2010) definem Visualizacao como

a comunicacao da informacao utilizando

representacoes graficas

o Imagens podem ser utilizadas como mecanismos
de comunicacao

o Uma Unica imagem pode conter muita informacao
e pode ser processada mais rapidamente quando
comparada com uma pagina com palavras ou
numeros

unesp ™ 5
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0 que ¢ Visualizacaor

u Imagem contendo a |nten3|dade de fluxo de calor no
Brasil A=

Fluxo geotérmico

http://1.bp.blogspot.com/-RXLzm9dsX6w/Ufem_gobJal/AAAAAAAAHOQg/5-aqGi-4zCU/s1600/geot%C3%A9rmico.jpg
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O que ¢ Visualizacaor

O proposito da visualizacao € obter ‘insight por meio de
representacbes graficas interativas, considerando varios aspectos
relacionados a algum processo no qual estamos interessados

Ah Halll

4 N

Dados Representacao
Grafica J

- /

Adaptado de (Robert Spence, 2007)
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Por que estudar visualizacao?

Motivacao
o Muito facil coletar e armazenar dados

o Muito dificil processar, analisar e interpretar todos os
dados coletados, identificar o que é relevante

o Volume dos dados muito grande
o Dimensionalidade dos dados muito alta
o Natureza dos dados muito diversa
Registros, textos, imagens, videos, voz, ...

Desafios para pesquisadores

o Como auxiliar na analise desses dados

AVA
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Grande volume de dados

Em 2007 existiam cerca de 30 milhoes de
cameras de vigilancia somente nos EUA

o Mais de 4 bilhdes de horas de video toda semana
[J. Vlahos, 2008]

Em 2002, 5 exabytes de nova informacao
Impressa, magnetica e otica foi produzida

o Equivalente a 37000 copias de todos os 7 milhdes
de livros da Biblioteca do Congresso americano
[Lyman & Hal, 2003]

unesp ™ r
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Grande volume de dados

Na média, atualmente uma pessoa em uma
grande companhia troca cerca de 177
mensagens por dia [Tanaka, 1998]

Uma unica edicao do New York Times atual
contéem mais informacao do que uma pessoa
comum no século 17 teve contato em toda
sua vida [Tanaka, 1998]

AVA
AVAVAY
u n e S p - 20
EEEEEEEEEEEEEE
MATEMATICA E COMPUTACAO



Por que estudar visualizacao?

Muito pode ser realizado com estatisticas,
mineracao de dados, aprendizado de
maguina, entre outras técnicas

A Visualizacao possibilita explorar questoes
gue nao sao diretamente efetuadas

o Auxilia na formulacao de novas questoes

DistribuicOes, correlacdes e tendéncias sao melhor
compreendidas quando visualizadas

unesp™® .
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Por que estudar visualizacaor

= Quarteto de Anscombe: quatro conjuntos de dados que
aparentam ser idénticos quando descritos por certas técnicas de
estatistica descritiva (como a média e a variancia)

I I I I I J I 1 I I 1 1 I I I I
4 6 8 10 12 14 16 18 4 6 8 10 12 14 16 18
X3 Xy

& https://en.wikipedia.org/wiki/Anscombe%27s_quartet
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Visualizacao no dia-a-dia

A visualizacao tem sido empregada para
apoiar ou substituir a comunicacao de
Informacoes

o Tabelas em jornais e sites

o Mapas de metro

o Mapas climaticos

o Diagndsticos medicos

o Dados financeiros

23
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Visualizacao no dia-a-dia
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O JOGO DAS COLIGACOES

Escolha um partide e veja os apoios gue ele recebe e da as outras siglas na eleicdo de prefeito

PSDB costura mais aliancas que o PT nas eleigoes para prefeito

O PSDB entra nas eleigdes para prefeito com menos candidatos que em 2008, mas ocupa o segundo lugsr em apoios recebidos, atrés do PMDB e a frente
do PT. Ja DEM, PP, PDT, PTB e PR, que também perderam candidatos, s8o pequenos sté em nimero de spoios e recebem menos do que oferscem

Escolha um partido na reds e bom jogo.

A espessura da
borda indica a
guantidade de
apoio recebido

W Twestar _;quj

unesp‘gf" http://estadaodados.com/coligacoes/ 25 A
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‘ Visualizacao no dia-a-dia

= Mapas de calor
Indicando o
posicionamento de
jogadores em campo
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Visualizacao no dia-a-dia

Em cada caso, a visualizacao apresenta uma
alternativa para a informacao textual ou
verbal

A representacao grafica promove uma
descricao mais detalhada da informacao

O processamento da informacao € realizado
de forma paralela, ao invés da sequencial
(texto ou audio)

unesp ™ 7
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Porque a Visualizacao € Importante?

A razao mais Obvia é porgue sSomos seres
gue usam o sentido da visao para obter e
compreender informacoes

RepresentacOes graficas criadas para

apresentar dados, pode influencia a tomada
de decisoes

o Quanto é que a apresentacédo dos dados pode
Influenciar nas tomadas de decisao?

unesp ™ 2
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‘ Porque a Visualizacao € Importante?

= Nessa figura os dados sao apresentados em uma escala
uniforme em ambos 0S €eix0s
o N&o é possivel identificar entre os dados

Retail Price

29
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‘ Porque a Visualizacao € Importante?
= Nessas figuras a escala foi alternada

o Agrupamentos sao criados na direcao da escala

Retail Price

R%]P i
f

City MPG City MPG

B (=
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‘ Porque a Visualizacao € Importante?

= Nessa figura sao utilizados os valores originais
dos dados, ou seja, os valores de minimo e
maximo dos eixos X e Y

Retail Price

City MPG




Porque a Visualizacao € Importante?

Modificando a escala em que os dados sao
apresentados, podemos produzir graficos
diferentes

Observando as trés primeiras figuras
apresentadas, poderiamos dizer que 0s
dados apresentam uma relacao linear

Entretanto, observando como eles realmente
sao (ultima figura), verificamos que sao
Inversamente proporcionais

AVA
AVAVAY
u n e S p - 32
DEPARTAMENTO DE .
MATEMATICA E COMPUTAGCAO



‘ Porque a Visualizacao € Importante?

= Avisualizacao pode ser utilizada para distorcer

a verdade
o Pode ser utilizada com esse proposito

Same Data, Different Y-Axis
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https://heap.io/blog/data-stories/how-to-lie-with-data-visualization
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https://heap.io/blog/data-stories/how-to-lie-with-data-visualization

‘ Porque a Visualizacao € Importante?

= Podemos usar diferentes maneiras de
representar os dados

o Podem impactar o resultado obtido na tomada de

decisoes
vel 1.2 - Percentual Médio de Concluintes vel 1.2 - Percentual Médio de Concluintes
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https://heap.io/blog/data-stories/how-to-lie-with-data-visualization

‘ Porque a Visualizacao € Importante?

= Podemos usar diferentes maneiras de
representar os dados

o Podem impactar o resultado obtido na tomada de

decisoes
vel 1.2 - Percentual Médio de Concluintes vel 1.2 - Percentual Médio de Concluintes
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https://heap.io/blog/data-stories/how-to-lie-with-data-visualization

Porque a Visualizacao € Importante?

Em 1999, Linda Elting e outros pesquisadores

apresentaram resultados ficticios de dois tipos

de tratamentos clinicos (um convencional e um
sendo investigado)

o Um dos tratamento era muito melhor do que o outro

o Se 0 novo tratamento nao fosse efetivo, ele deveria
ser interrompido

o Para tomar a decisao de continuar ou nao, foram
utilizados quatro tipos de representacoes graficas
criadas a partir dos dados dos pacientes

unesp ™ 5
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‘ Porque a Visualizacao € Importante?

= A cor verde indica que a droga teve resposta positiva e 0

vermelho indica que nada ocorreu

Table Pie chart

Conventional treatment  Investigational treatment " (= 50)

Total no % Fail Total no % Fail Good prognosis

Good prognasis 30 30 35 1

Poor prognasis 20 45 25

Total 50 38 60

(Negatively framed tables displayed fallure rates in red.
Positively framed tables displayed response rates in green)
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‘ Porque a Visualizacao € Importante?

= ApOs o estudo com os usuarios, a decisao de parar o
experimento variou significantemente, dependendo da
apresentacao dos dados

= As decisOes corretas foram
o 82% com os icones (inferior a direita)
o 68% com as tabelas
o 56% com os graficos de pizza e de barras

unesp ™ 2
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Porque a Visualizacao € Importante?

Claramente, a escolha da visualizacao impactou
a tomada de decisoes

No estudo, foi observado que a maioria (21/34)
preferiu a tabela e muitos foram contra a
visualizacdo baseada em icones

Isso também enfatiza que a visualizacao é
Importante para fazer uma boa apresentacao
dos dados, entretanto, a preferencia do usuario
esta fortemente envolvida

unesp ™ 2
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Historia da Visualizacao

40



Historia da Visualizacao

= As primeiras técnicas para fazer o registro
grafico e apresentar informacao sao
encontradas em cavernas
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‘ Historia da Visualizacao

= Também, povos usaram figuras para
representar palavras e informacoes

®
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Historia da Visualizacao

= Também, povos usaram figuras para
representar palavras e informacoes

o Por exemplo, a escrita egipcia

/A\'/L\'/A\V/&\V/A\'/A\WWLW/

| /}‘lu "' ‘*H’

""w") [/ vammwmm
rﬂﬂl\\_

dte [l O\BRRARAR ARG

‘aw&'fumu\vu\wmumw‘\

o Www mm h‘-) '/f) n)’) r n'l(f l;' /‘“!“

https://noticias.terra.com.br/ciencia/cientistas-desvendam-misterio-de-construcoes-no-egito-antigo,9e717a5cb7cfad7615801e47677d99c9n90orRCRD.html
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Historia da Visualizacao

= Rotas do império romano foram registrada
em mapas, com registros de distancia

44
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‘ Historia da Visualizacao

= Em 1600, series temporais ja descreviam
as fases da lua (a) e os movimentos dos

planetas (b)

et

S

3= : ... Y » A ‘g. ':—3.:. t Y < \
ﬁ»f;‘&wm\(jm'uu; =
® (b)

o ‘90’M3~$ iyt
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‘ Historia da Visualizacao
= Em 1663, foi utilizada a visualizacao para evidenciar o

local da origem do surto de colera em Londres
o Foi observado a quantidade de mortos perto da bomba d’agua




‘ Historia da Visualizacao
= O mapa de Minard registrou a desastrosa marcha do

exercito de Napoleao de Kowno até Moscou

o O exército saiu com 400 mil soldado e retornou com 10 mil
exército (400 mil para 10 mil)
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‘ Historia da Visualizacao

= Seis tipos de dados sao representados em duas
dimensoes

o tamanho da tropa, distancia, temperatura, latitude e longitude,
direcao da viagem e a localizacao relativa em datas especificas
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Historia da Visualizacao
= William Playfair apresentou o debito nacional sobre o
tempo (1786)

o Um dos primeiros registro do uso de eixos para abstrair
iInformacdes que nao séo georeferenciadas
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Historia da Visualizacao

Florence Nightingale, enfermeira britanica,
apresentou mensalmente as mortes no exercito

Guerra da Crimeia
1853 a 1856
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Historia da Visualizacao

Azul representa as mortes por doencas; vermelho representa
as mortes de ferimentos em batalha; e o preto representa
outros tipos de morte
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Historia da Visualizacao

= Visualizacoes do corpo humano elaboradas
por Da Vincl (1510)
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Visualizacao nos dias atuais

53



‘ Visualizacao nos dias atuais

= Visualizacao de mapas de metro
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‘ Visualizacao nos dias atuais

= VisualizacOoes de mapas
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‘ Visualizacao nos dias atuais

= Graficos

o Por exemplo, o valor diario do Bitcoin
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‘ Visualizacao nos dias atuais

= Interpretacao de eletrocardiogramas

o Um paciente adulto (a) e um paciente de 83 anos
com problema cardiacos (b)
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Visualizacao nos dias atuais

Graficos de dispersao para analise de dados

o Apesar de ser possivel calcular a linha de regressao e descobrir
0 comportamento dos dados, a visualizacao permite uma analise
mais detalhada

o E possivel identificar ao espalhamento, os dados discrepantes e
outras informacoes
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‘ Visualizacao nos dias atuais

= Visualizacao do corpo humano

Sy https://i.ytimg.com/vilikibLkOnSFc/maxresdefault.j
unesp ps://i.ytimg K] P9 50
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‘ Visualizacao nos dias atuais

= Visualizacao de simulacoes
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