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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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Lhnxodugéo

= Como os dados apresentados nas visualizacoes
sao percebidos pelos usuarios?

User interaction/collaboration and control
Analysis, Computational and Synchronization Tools
)
l l l =

. Visualization
Raw data ,| Data J| Visual (amultiple views
(information) tables structures of visual things)
Data/flow Visual View

transformations mappings transformations

Y
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‘ Introducao

= Como podemos garantir que os dados
apresentados sao compreendidos?

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

Y

transformations mappings transformations
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O que ¢ percepcaor

De modo geral, podemos definir percepcao

como

o O processo de reconhecer, organizar e interpretar

Informacoes sensoriais

E o processo pelo qual interpretamos o mundo ao nosso
redor, formando representacdes mentais do ambiente

A percepcao lida com os sentidos humanos
gue geram sinais a partir do ambiente
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‘ Percepcao

= RepresentacoOes visuais de objetos sao
frequentemente mal interpretadas

o Porque elas nao correspondem com nosso sistema
perceptual ou elas foram preparadas para isso
= Por exemplo, as ilusbes

/ /LY

m—
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‘ Percepcao

= A ambiguidade presente em algumas imagens

podem ser facilmente percebidas, mas em alguns
casos nao

o Em uma primeira olhada a imagem apresenta um objeto principal,
gue é percebido mais facilmente do que os objetos secundarios
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Percepcao

As figuras abaixo revelam que nosso sistema
nao é estatico e nao esta sob nosso controle
total
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Percepcao

Nosso sistema forca a interpretacao de
objetos vistos

o Por isso, as visualizacOes devem ser construidas
de maneira ndo ambigua e sem criar artefatos



http://www.ilusao.net/IlusaoDeOpticaLinhasRetas.html

Fisiologia
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‘ Anatomia do Sistema Visual

= Aretinacontém foto e N\ LT
rece ptO r'es Z;;r:I ar ’ ‘ qugnui humaur)
responsaveis pela 4
percepcao do mundo _ 7/
externo — |
o Bastonetes: percepcéao e
de intensidade

o Cones: percepcao de
CO reS Onptic nerve

& s Ciliary muscle

\ Suspensaory
| N\ ligament
Retin \

Optic disc

Retinal
blood vessels
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‘ Anatomia do Sistema Visual

= Aretina contem foto
receptores
responsaveis pela
percepcao do mundo
externo

o Bastonetes: percepcao
de intensidade

o Cones: percepcao de
cores

Bastonete

Cone
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‘ Anatomia do Sistema Visual

= Existem trés tipos de cones, 0s quais percebem
comprimentos de ondas curtos, medios e longos

i 1 i 1 I

400 450 500 550 600 650 700
Wavelength (nm)

1 1 i

Normalized cone response (linear energy)
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‘ Espectro Visivel

= Apenas uma peguena parte do espectro
eletromagnetico é percebido pelos olhos
humanos

< Increasing Frequency (V)
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‘ Anatomia do Sistema Visual

Iris Comea

| H é. U m p O nto Ce g O F’nsterilz:; ::::her (ﬁ:t::ﬂ:n:mgﬁ;)
onde 0 hervo s ——
optico esta

Iocallzado Sclera'

2 Nesse ponto nao
ha fotorreceptores

\ iﬂ:-_tr-. >~ Suspensaory
\\ ligament

Optic disc

Onptic nerve
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‘ Anatomia do Sistema Visual

= H& um ponto cego onde 0 nervo optico esta
localizado

o Nesse ponto nao ha fotorreceptores

1 2 3 4 5 6
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Processamento Perceptual
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Processamento Perceptual

Modelo classico de processamento da

iInformacao para compreensao do fluxo de
Informacao sensorial

Physical Signal

— Brief Sensory
e Information
Stimulus [ Processing Registers

|

Focus of Attention
and
Short Term Memory

Controlled
Behavior
or Actions

unesp ™

Long Term Memory

Automatic
Behavior
or Actions
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Processamento Perceptual

O processo de percepcao pode ser nao
controlado (pre-atentivo) ou controlado
(atentivo)

Physical Signal Sensory Bl:?;rsr;a;isgnry
Stimulus > Processing Registers

|

Automatic

Behavior
Focus of Attention or Actions
Short Term Memory
Controlled Long Term Memory
Behavior
or Actions
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Processamento Perceptual

O processo de percepcao pode ser nao
controlado (pre-atentivo) ou controlado
(atentivo)

o O processo pré-atentivo é rapido e executado em

paralelo
Frequentemente em 250 ms

o O processo atentivo € mais lento e usa a memoria
de curto prazo
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Processo Pré-atentivo

Resultados de pesquisas descobriram que
um limitado conjunto de propriedades visuais
sao detectadas rapidamente com muita
precisao por um sistema visual de baixo nivel

Essas propriedades foram inicialmente
chamadas de pré-atentivas
o Elas precedem o processo atentivo de percepcao
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Processo Pré-atentivo

Tarefas que podem ser executadas em uma
exibicao com varios elementos em menos de
250 ms sao consideradas pré-atentivas

o Elas exigem pouco esforco
Um exemplo simples é a deteccao de um

circulo vermelho em um grupo de circulos
azuis

o E possivel dizer imediatamente se o objeto alvo
esta presente ou nao
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Processo Pré-atentivo

= Detectar se ha um circulo vermelho

o O objeto alvo tem a propriedade visual "vermelho"
e 0S objetos distratores nao

unesp ™ .
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Processo Pré-atentivo

= Detectar se ha um circulo vermelho

o O objeto alvo tem a propriedade visual "vermelho"
e 0S objetos distratores nao
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Processo Pré-atentivo

O matiz (hue) ndo é a Unica caracteristica
visual que é pré-atentiva

A forma também pode ser utilizada

o Uma tarefa pré-atentiva seria identificar um
circulo vermelho (alvo) dentre varios quadrados

vermelhos (distratores)
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Processo Pré-atentivo

= ldentificar um circulo vermelho (alvo) dentre
varios quadrados vermelhos (distratores)
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Processo Pré-atentivo

= ldentificar um circulo vermelho (alvo) dentre
varios quadrados vermelhos (distratores)
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Processo Pré-atentivo

A utilizacdo de uma caracteristica pre-

atentiva permite focar rapidamente em um
objeto alvo

o Entretanto, geralmente, a combinacao de mais de
uma caracteristicas nao permite uma deteccao
pré-atentiva

Por exemplo, identificar se o circulo vermelho (alvo) esta
presente entre objetos distratores que possuem essas
mesmas caracteristicas (matiz e forma)
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‘ Processo Pré-atentivo

= ldentificar se um circulo vermelho esta presente
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‘ Processo Pré-atentivo

= ldentificar se um circulo vermelho esta presente
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Processo Pré-atentivo

A tarefa baseada em uma das caracteristicas

visuais seria facilmente detectada

o Por exemplo, ha itens vermelhos ou ha
guadrados

NO caso em gue caracteristicas sao

combinadas, varios estudos mostram que o

alvo nao pode ser facilmente detectado

o E necessario fazer uma varredura sequencial
para confirmar a presenca ou auséncia do alvo
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Processo Pré-atentivo

= O processo pré-atentivo pode ser aproveitado
na visualizacao para chamar a atencao do
usuario para determinadas partes da
visualizacao

AVA
AVAVAY
av

unesp 5



Processo Pré-atentivo

= A combinacao de caracteristicas deve ser
utilizada com cuidado, para nao mascarar a
iInformacao que esta sendo transmitida

A%xe‘v
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Processo Pré-atentivo

As seguintes caracteristicas visuais também
sao consideradas pre-atentivas

o Comprimento

o Largura

o Tamanho

o Forma

o NUmero

o Terminadores
o Interseccao
o Proximidade
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Processo Pré-atentivo

As seguintes caracteristicas visuais também
sao consideradas pre-atentivas

o Matiz

o Intensidade

~licker

Direcao de movimento
Profundidade estereoscopica
Profundidade 3D

Direcao de iluminacao

C O O O DO
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Processo Pré-atentivo

Experimentos em psicologia tem utilizado
essas caracteristicas para as seguintes
tarefas pré-atentivas

o Deteccao de alvos

Usuarios detectam rapidamente e com precisao a
presenca ou auséncia de um elemento alvo com uma
unica caracteristicas visual dentre varios objetos

distratores

38
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Processo Pré-atentivo

Experimentos em psicologia tem utilizado
essas caracteristicas para as seguintes

tarefas pré-atentivas

o Deteccao de fronteiras
Usuarios detecam rapidamente e com precisao a regiao
de fronteira entre dois grupos de elementos, em que
todos os elementos em cada grupo ter uma
caracteristica visual comum

39
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Processo Pré-atentivo

Experimentos em psicologia tem utilizado
essas caracteristicas para as seguintes

tarefas pré-atentivas

o Rastrelio de regiao
Usuarios rastreiam um ou mais elementos com uma
Unica caracteristica visual conforme eles movem no

tempo e no espaco
o Contagem e estimacao

Usuarios contam ou estimam o numero de elementos
com uma unica caracteristica visual

40
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Hierarquia de Caracteristicas

Uma abordagem gue pode ser utilizada em
visualizacao multidimensional é associar
diferentes caracteristicas visuais para
diferentes atributos

Um requisito fundamental € que o
mapeamento nao produza uma interferencia
visual, pois a interacao entre diferentes
caracteristicas pode esconder ou mascarar
Informacoes
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Hierarquia de Caracteristicas

Uma hierarquia de caracteristicas gque parece
existir no sistema visual

o Interferindo na percepcao

Para certas tarefas, o sistema visual favorece
um tipo de caracteristicas mais do que outra
o Por exemplo, para deteccao de fronteira, estudos

mostram que a cor prevalece sobre a forma

A variacao da forma nao interfere na habilidade da
deteccéao do padréo pela cor
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‘ Hierarquia de Caracteristicas

= A deteccao de borda é pre-atentivamente
detectada pela variacao do matiz, mesmo
sem variar a forma

http: //wwwwbpaley com/classes/Columbia/COMS_E6174_Spring10/students/mae2135/5/mae2135-expertise_archivos/image006. png 1
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‘ Hierarquia de Caracteristicas

= A deteccio de borda é pre-atentivamente
detectada mesmo com a variacao de forma

o O matiz € uma caracteristica que facilitou a

percepcao
HOOOHNOSSRESNE
CONENEOEESOO
OSHOORRESRENEOO
OENOEEEEEOERN
SO00ONOEEORNES
HOOOHEOSOGOGSGERN

http: //wwwwbpaley com/classes/Columbia/COMS_E6174_Spring10/students/mae2135/5/mae2135-expertise_archivos/image006. png 1
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‘ Hierarquia de Caracteristicas

= A deteccéo de borda é pré-atentivamente
detectada pela variacao de forma, quando o

matriz é constante

unesp ™
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‘ Hierarquia de Caracteristicas

= A deteccéo de borda nao é preé-
atentivamente detectada quando o matriz €

aleatoriamente distribuido

unesp ™
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Visao Pos-atentiva

O processamento pré-atentivo questiona

o Qual caracteristicas visual chama a atencao para
um objeto especifico na cena?

Uma guestao também estudada é

o O gue acontece com a representacao visual de
um objeto quando paramos de prestar atencao a
ele e olhamos ao redor?
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Visao Pos-atentiva

Jeremy Wolfe elaborou essa questao em seu
trabalho sobre visao pos-atentiva

o O proposito do trabalho foi de desmistificar a
crenca de gque quanto mais observamos uma
cena mais acumulamos sobre ela

Os resultados mostram gue as pessoas sao

frequentemente 'cegas' para variagcoes

significantes que ocorrem na cena
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‘ Visao Pos-atentiva

= Buscar o objeto alvo sem conhecer
previamente a cena

GREEN =
VERTICAL
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‘ Visao Pos-atentiva

= Buscar o objeto alvo sem conhecer
previamente a cena

GREEN
VERTICAL

GREEN ~
VERTICAL

unesp ™
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‘ Visao Pos-atentiva

= Olhar a cena por um curto periodo (300 ms)
para depois buscar pelo objeto alvo

F "
h 4

O
-

unesp® ;



‘ Visao Pos-atentiva

= Olhar a cena por um curto periodo (300 ms)
para depois buscar pelo objeto alvo

F "N
| |

O 0
by | — | T
O - O -

F 1N
| |
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Visao Pos-atentiva

Os estudos revelaram que observar a cena
por um curto periodo de tempo antes de
buscar o alvo fol mais aproximadamente
40 ms mais rapida

o Conhecer previamente a cena nao resulta em

uma grande vantagem para identificar um objeto
de interesse

AVA
AVAVAY
u n e S p - 5 3
DEPARTAMENTO DE
MATEMATICA E COMPUTACAO



Visao Pos-atentiva

Para a visualizacao, esse estudo mostra que
a observacao de uma representacao grafica
nao auxilia a busca por valores de dados
especificos

Portanto, métodos para chamar a atencao do
usuario para areas de potencial interesse sao
fundamentais para que os dados sejam
explorados de forma rapida e precisa
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 Observe essa imagem

i ‘

-~ ik oA
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Change Blindness

Pesquisas em psicologia mostram que uma
Interrupcao no que esta sendo visto leva-nos
a uma 'cegueira’ para mudancas significantes
do que ocorre em uma cena durante a
Interrupcao

o Esse fendbmeno é conhecido como Change
Blindness
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‘ Change Blindness

57
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‘ Change Blindness

i ‘

-~ ik oA
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Change Blindness

Change Blindness é uma limitacao baseada
em uma atencao inapropriada

Algumas partes do olho e do cérebro estao
respondendo de forma diferente as duas
Imagens

Algumas partes somente sao percebidas

guando a atencao e focada diretamente para
0S objetos variantes

o Jogo dos 7 erros
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Change Blindness

Esse fenOmeno traz implicagcdes importante
para a visualizacao

o EXxpectativas prévias ndo podem ser utilizadas
para guiar a analise

o Avisualizacao deve chamar a atencéao para area
Importantes e de interesse dos usuarios
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Julgamento Relativo

Estudos realizados por William Cleveland e
outros pesqguisadores mostraram que o
julgamento relativo € melhor do que o
absoluto

Assim, eles realizaram experimentos para
detectar as diferencas, ao invés da
comparacao direta de valores
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‘]ulgamento Relativo

= Por exemplo, detectar a diferenca entre as
barras € mais facil com a borda

Julgamento Absoluto Julgamento Relativo

unesp ™ 2
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Julgamento Relativo

Eles estudaram a capacidade humana em medir
diferencas usando 0s seguintes atributos
graficos

angulo

area

matiz

saturacao

densidade

comprimento (distancia)

posicao ao longo de uma escala comum

posicao ao longo de escalas idénticas nao alinhadas
Inclinacao

volume

c o 0o 0o o0 o0 0o o o o

vy
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Julgamento Relativo

Exemplos de atributos graficos usados nos

experimentos

Comprimento
Angulo

Orientacéo

Matiz

unesp ™

Area

Volume

Posicdo ao longo
de uma escala comum

Posicdo ao longo
de uma escala idéntica
nao alinhada
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Julgamento Relativo

Os experimentos mostraram menos erros de
percepcao na seguinte ordem

Q

Q

o o O O 0O

£N
TAVAV
A/ \4

unesp”

Posicao ao longo de uma escala comum

Posicao ao longo de uma escala idéntica nao
alinhada

Comprimento
Angulo / Inclinaco
Area

Volume

Cor matiz, saturacao e densidade (este foi um
experimento informal)
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‘Julgamento Relativo

= Foi percebido que aumentar a dimensionalidade
diminui a capacidade de percepcao de mudanca

o Por exemplo, os mesmos atributos foram mapeados
para comprimento, area e volume (razéo 1:4)

Comprimento  Area Volume
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Julgamento Relativo

Os experimentos confirmaram que utilizar
graficos de barra e graficos de dispersao sao
ferramentas efetivas para comunicar dados
guantitativos

o Ambos dependem de posicionamento ao longo de
uma escala comum

Os experimento também sugerem gque

graficos de pizza sao provavelmente menos

efetivos

o Necessitam de um julgamento de area ou angulo
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Expandindo a capacidade

Baseado nos estudo apresentados, o
julgamento relativo € melhor do que o
absoluto

o Comparacdo entre elementos

Assim, uma possivel melhoria nas
visualizacoes para permitir um julgamento

relativo € a adicao de grades, marcacoes ou
elxos
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Foco e Expectativa

Chapman apresentou alguns estudos em imagens com
multiplos atributos, mas com usuarios tendo que
analisar apenas um

Uma selecao previa do atributo de interesse resultou

em resultados melhores do que uma selecao tardia do

foco

o Até chegar no mapeamento ideal, analises desnecessarias
seriam realizadas

O estudo indica que é melhor focar em um unico

atributo por vez

o Outros elementos visuais poderiam atrapalhar a analise do
atributo de interesse
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