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‘ Introducao

= Pipeline de visualizacao utilizado pela
maioria dos sistemas

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

l l l "

. Visualization
Raw data ,| Data > Visual » (multiple views
(information) tables structures of visual things)
Data/flow Visual View
transformations mappings transformations
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Introducao

No contexto da visualizacao, a interacao &
um mecanismos para modificar o gue e como
0S usuarios veem a representacao visual e
os dados

A Interacao pode ser realizada no contexto
dos dados ou da visualizacao

Existem muitas classes de interacao, tais
como
o Selecao, navegacao, filtragem, entre outras
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Introducao

A maioria dos sistemas de visualizacao nao
estao diretamente relacionados, mas utilizam
técnicas de interacao com conceitos
similares

Ward e outros (2010) apresentam alguns
conceitos sobre as diferentes técnicas de
Interacao existentes, eles identificam

o Operadores de interacao para descrever as
classes e

o Operandos de interacao para representar o
espaco no qual o operando é aplicado
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Operadores de Interacao




Operadores de Interacao

A literatura apresenta como referéncia os
trabalhos de Keim e Chi como modelos de
classificacao das técnicas de interacao

Eles apresentam uma taxonomia para
categorizar a maioria dos operadores
utilizados em diversas técnicas de
visualizacao
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Operadores de Interacao

O resultado de um operador pode ser
Interpretado como a modificacao na visao ou
uma nova visao

o Por exemplo, a aproximacao (zoom)

Os principals operadores sao
Navegacao

Selecao

Filtragem

Reconfiguracao

Codificacao

Conexéao

Abstracao/Elaboracao

o o 0o 0o 0O O O
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‘ Operadores de Navegacao

= O Operador de Navegacao também pode ser
referenciado como Exploracao

o E utilizado para buscar um subconjunto dos dados
visualizados, orientar a visao e o nivel de detalhe
apresentado

= Em espacos 3D a rotacao da camera € um Operador de
Navegacao
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Operadores de Navegacao

Navegacao
0 0 usuario controla a posicao da camera ou escala
da visao (e.g., rotacao e zoom)
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Operadores de Selecao

Na Selec&o, o usuario isola um subconjunto
dos componentes exibidos, 0s quais estao
sujeitos a outras operacoes

o Por exemplo, destaque, remocao ou movimento
para o centro de foco
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selecao destaque movimento
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Operadores de Selecao

As selecOes também podem ser indiretas,
nas guais os elementos sao selecionados de
acordo com restricoes impostas pelo usuario

o Por exemplo, destaque de nds de um grafo que
tem uma certa distancia de um no selecionado
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Operadores de Filtragem

Filtragem, como o proprio nome diz, reduz o
volume de dados a ser visualizado

o Para isso, restricoes sao especificadas para
remover ou preservar dados

Remocéo de Linhas Remocé&o de Dimensoes
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Operadores de Filtragem

A Filtragem, em geral, € mais frequentemente
realizada de uma maneira indireta

o A especificacdo de um filtro ndo € executada na
propria visualizacdo, mas por meio de uma interface
separada ou caixa de dialogo

[ e r S
oY AC He
547 31.25 2605

L Dimension On/Off/Rearder ?
Fieldname Q Baclkward Forward ‘
<- . ~
Dimensoes
Accelerat ~

(]

=

8 il E-
m

o m

<

-

=
mlEn =l

T
=]
[=]
=
i
<

283 378 2945

unesp 1

DEPARTAMENTO DE
MATEMATICA E COMPUTACAO



Operadores de Reconfiguracao

Reconfigurar os dados em uma visualizacao
pode ser frequentemente usada para expor

caracteristicas ou lidar com a complexidade
ou escala

A reorganizacao dos dados pode resultar em
diferentes visOes ou perspectivas dos dados
o Por exemplo, reordenar eixos ou ordenar linhas

em visualizacoes baseadas em tabelas podem
revelar correlacoes
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‘ Operadores de Reconfiguracao

= Reordenacao manual dos eixos das
coordenadas paralelas
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‘ Operadores de Reconfiguracao

= Reordenacao dos eixos das coordenadas
paralelas baseada na correlacao dos eixos
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Operadores de Codificacao
A Codificacao permite que o usuario gere
diferentes tipos de visualizacoes

O usuario controla as modificacoes em
atributos graficos

o Tals como marcadores ou cores

forma ., cor _ tamanho
8]

unesp™® .



Operadores de Codificacao

Algumas caracteristicas dos dados gue sao
dificeis ou impossiveis de se ver com um

mapeamento pode ser facilmente percebida
com outro

o Para tanto, as variaveis visuais sao manipuladas
para melhorar a exploracao dos dados
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Operadores de Codificacao

Por exemplo, utilizar transparéncia pode auxiliar
a Identificar a concentracao de pontos
sobrepostos em um grafico de dispersao

o Mais de 1.500.000 pontos
.““."ﬁ

transparéncia
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Operadores de Conexao

O usuario controla a conexao (linking) entre
as diferentes visOes ou objetos

o Por exemplo, mostrar os relacionamentos
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‘ Operadores de Conexao

= Exemplo aplicado em uma Matriz de Graficos
de Dis
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‘ Operadores de Conexao

= Multiplas Visdes sdao comumente utilizadas em sistema
de visualizacao para sobrepor a limitacao de algumas
tecnicas na exploracdo dos conjuntos de dados
o Por exemplo, projecdes e coordenadas paralelas
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Operadores de Conexao

Operadores de selecao sao frequentemente utilizados
para ligar a selecdo de um dado em uma visao com o
dado correspondente em outras visoes

o Esse processo interacao também € conhecido como
Coordenacao
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‘ Operadores de Conexao

= Operadores de selecao sao frequentemente utilizados
para ligar a selecdo de um dado em uma visao com o
dado correspondente em outras visoes

o Esse processo interacao também € conhecido como
Coordenacao

Sep_len Sep_wid Pet_len Pet_wid

AVA
AVAVAY

unesp ™




Operadores de Conexao

A selecao interativa é conhecida como
brushing

A selecao ligada entre visoes € conhecida
como brushing-and-linking

O conjunto de visOes gue permitem esse tipo
de interacao forma um sistema baseado em
Multiplas VisOes Coordenadas

o Linked Views ou Coordinated Multiple Views
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Operadores de Conexao

As operacoes realizadas a partir de selecao pode
resultar em diferente operacoes em outras visOes,
depende das restricoes impostas

o Por exemplo, o destague pode ser baseado em algum termo de
consulta, ano

o Detalhes podem ser revelados em outras visGes a partir da
selecao executada
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‘ Operadores de Conexao

= No exemplo abaixo, algumas instancias foram
selecionadas em uma visao origem (esquerda)
e instancias similares (5 vizinhos mais proximos)
foram destacas na visao destino (direita)
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Operadores de Abstracao/Elaboracao

Em visualizacOes densas, com muitas
iInformacdes ou dados, € desejavel focar em
um subconjunto de dados para adquirir
detalhes (elaboracao) enquanto reduzir o
nivel de detalhe (abstracao) em outra parte
dos dados

Uma das tecnicas mais populares séo os
operadores de distorcao

o Movimentos de camera e zoom
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‘ Operadores de Abstracao/FElaboracao

= A distorcao pode ser vista ha mesma
visualizacao ou em uma janela separada
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‘ Operadores de Abstracao/FElaboracao

= Abstracao

o O usuario controla o nivel de detalhe que é
apresentado
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‘ Operadores Hibridos

= Hibrido

o O usuario controla a combinacéo das técnicas
anteriores em uma unica técnica
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Operandos de Interacao e
Espacos




Operandos de Interacao e Espacos

Ward e outros (2010) apresentam Operandos
de Interacao como uma secao do espaco na
gual um Operador de Interacao € aplicado

Para determinar o resultado de uma
operacao de interacao € necessario
conhecer em gue espaco a interacao é
executada

o Em outras palavras, quando o usuario clica em

um ponto ou porcao de tela, quais entidade ele
deseja indicar?
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Operandos de Interacao e Espacos

As possibilidades incluem

0 0S pixels

o 0 valor de dados

0 0S registros

o alocalizacao

0 componentes da visualizacao

unesp ™
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Operandos de Interacao e Espacos

Alguns dos espacos de interacao sao

d

a

Espaco de Tela (Pixels)

Espaco de Valores de Dados (Valores de Dados
Multivariados)

Espaco da Estrutura de Dados (Componentes da
Organizacao dos Dados)

Espaco de Atributos (Componentes das
Entidades Gréficas)

Espaco do Objeto
Espaco da Estrutura de Visualizacao

£N
\VAV
AV
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HEspaco de Tela (Pixels)

Espaco de tela consiste dos pixels da
Imagem

A navegacao no espaco de tela consiste
tipicamente de acOes como rotacao e zoom

o Em cada caso, nenhum novo dado €& usado, mas

O pProcesso consiste em operacoes de
transformacao aplicadas no nivel dos pixels

Por exemplo, amostragem e replicacao

37
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HEspaco de Tela (Pixels)

Selecao no nivel dos pixels indica que ao fim
da operacao cada pixel sera classificado
como selecionado ou nao selecionado

0 Essa selecao pode exercer alguma acao como
recorte ou mascara

A distorcao no espaco de tela envolve a
transformacao dos pixels
o Por exemplo, fisheye
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‘ Espaco de Tela (Pixels)

= Regides de pixels sao aumentadas ou
reduzidas para exibir detalhamento seletivo
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Espaco de Valores de Dados (Valores
de Dados Multivariados)

Operacoes no espaco dos dados sao
aplicadas diretamente nos dados

Navegar no espaco dos dados envolve usar
os valores dos dados como mecanismo para
especificar uma visao

o O proposito é reduzir a quantidade de dados, ou

seja, realizar uma filtragem ou navegacao
(translacao ou zoom)
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‘ Espaco de Valores de Dados (Valores
de Dados Multivariados)

= Utilizacao de um hipercubo para selecionar os
ados na nova visao

ower  Wei nqln
3.0
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Espaco de Valores de Dados (Valores
de Dados Multivariados)

A manipulacao pode ser direta por meio de
selecao ou por meio de mecanismos de
Interacao (sliders) ou consultas

o A selecéo pode envolver um unico valor ou varias
faixas de valores

PRICE ud

$0 $510

$0 to $ 510
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Espaco da Estrutura de Dados
(Componentes da Organizacao dos Dados)

Dados podem ser estruturados de diferentes
maneiras, talis como listas, tabelas, grades,
hierarquias e grafos

Para cada estrutura, pode-se desenvolver
mecanismos de interacao para indicar qual
porcao da estrutura sera manipulado e como
a manipulacao sera efetuada
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Espaco da Estrutura de Dados
(Componentes da Organizacao dos Dados)

Navegar em uma estrutura de dados envolve
mover a especificacao da visao ao longo da
estrutura

Zoom no nivel da tela Zoom no nivel da estrutura
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‘ Espaco da Estrutura de Dados
(Componentes da Organizacao dos Dados)

= Zoom no nivel dos
pixels
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‘ Espaco da Estrutura de Dados
(Componentes da Organizacao dos Dados)

= Zoom no nivel da oy
estrutura e,

[
- -

———————
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‘ Espaco da Estrutura de Dados
(Componentes da Organizacao dos Dados)

= Selecao no espaco da estrutura geralmente envolve
exibir a estrutura e permitir qgue o usuario identifique
regioes de interesse na estrutura

selecao

7y
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‘ Espaco da Estrutura de Dados
(Componentes da Organizacao dos Dados)

= Filtragem no espaco da estrutura significa reduzir a
guantidade de informacao a ser exibida

filtragem

unesp ™ "

DEPARTAMENTO DE
MATEMATICA E COMPUTAGCAO



Espaco da Estrutura de Dados
(Componentes da Organizacao dos Dados)

Filtragem no espaco da estrutura significa reduzir a
guantidade de informacao a ser exibida

w . ; filtragem

AVAVAY
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Espaco de Atributos (Componentes
das Entidades Graficas)

No espaco de atributos, os operadores focam
em um ou mais atributos associados com as
entidades graficas usadas para representar
as informacoes dos dados

o Tais como cor, tamanho, forma e outras variaveis
visuais
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‘ Espaco de Atributos (Componentes
das Entidades Graficas)

| Projection | Report |
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Espaco de Atributos (Componentes
das Entidades Graficas)

Novos mapeamentos sao frequentemente
realizados no espaco de atributos
o Por meio de selecao de faixas de valores de um

atributo ou pela escolha de diferentes atributos
dos dados
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‘ Espaco de Atributos (Componentes
das Entidades Graficas)

| Projection | Report |
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‘ Espaco de Atributos (Componentes
das Entidades Graficas)

[ Projection | Report |
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‘ Espaco de Atributos (Componentes
das Entidades Graficas)

= Modificacao dos atributos utilizados para
gerar porcoes do Grafico de Dispersao

......

# [Eisemann et al, 2014
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‘ Espaco do Obijeto

= No Espaco do Objeto, os dados sao mapeados
para objetos geomeétricos e podem sofrer

Interacoes e transformacoes

o Navegar no Espaco do Objeto consiste em mover ao redor
do objeto e observar a superficie na qual o dado foi
mapeado ==
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http://resources.altair.com/hyperworks/images/storage/hyperworks-solutions-multiphysics-Thermal Structure-726x383.jpg

‘ Espaco do Obijeto

= No Espaco do Objeto, os dados sao
mapeados para objetos geomeétricos e podem
sofrer interacoes e transformacoes

o Navegar no Espaco do Objeto consiste em mover
ao redor do objeto e observar a superficie na qual
0 dado fol mapeado
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Espaco da Estrutura de Visualizacao

Uma visualizacao consiste de uma estrutura

gue é relativamente independendo dos

valores, atributos e estrutura dos dados

o Ou seja, € a propria configuracao da visualizacao
ou das diferentes visoes do sistema

Por exemplo, € comum o uso de dashboards

de visualizacao para exploracao de conjuntos

de dados
o Navegar pelas diferentes janelas ou paginas,

seria um exemplo de interacao sobre a estrutura
de visualizacao
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Espaco da Estrutura de Visualizacao

Um exemplo de reconfiguracao seria a selecao
e posicionamento de um eixo nas coordenadas
paralelas para descobrir diferentes

relacionamentos entre
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‘ HEspaco da Estrutura de Visualizacao

= Um exemplo de distorcao na estrutura de grade de uma
matriz de graficos de disperséo é apresentado abaixo

o Cada componente € uma estrutura de visualizacao independente
e pode ser foco de interacao
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