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Co je vizualizace?

e Zpusob zobrazeni informace pouzitim grafické
reprezentace

EXTRA!

Times 5w

Visualization
Saves World'

eagereyes.org



Co je vizualizace?

JJransformation of symbolic into geometric”
[McCormick et al., 1987]

... finding the artificial memory that best
supports our natural means of perception.”
[Bertin, 1967]

,rhe use of computer-generated, interactive,
visual representations of data to amplify
cognition.”

[Card, Mackinlay, Shneiderman, 1999]



Co je vizualizace?

* ,The purpose of computing is insight, not
numbers” [R. Hamming, 1962]

e ,..to form a mental vision, image, or picture
of something not visible or present to the
sight, or of an abstraction; to make visible to
the mind of imagination® [Oxford Engl. Dict., 1989]

* Tool to enable a User insight into Data
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Cil predmétu

Proces lidského vnimani a zpracovani informace

Typy zobrazovanych dat a zpusoby reprezentace
Vizualizaéni a P"—_
interakcni techniky '
Porovnani technik
Navrh ,efektivnich”
vizualizaci

A mnoho dalsiho ...

uncommonchick.com



Obsah dnesni uvodni prednasky

* Dulezitost vizualizace

* Historie

* Vizualizace dnes

e \ztah vizualizace a
ostatnich oboru

* Proces vizualizace

e Lidské vhimani

www.natural-remedies-for-total-health.com



Poh
Pod

ProC vytvarime vizualizaci?

ed na C

Rozhodovaci procesy

ata v kontextu

noCtU

0ora vy

nspirace

Prezentace myslenky

from the secret files

Max Cﬂﬁl‘ln n

www.redmeat.com


http://vimeo.com/44267609

Tri hlavni funkce vizualizace

 Ulozeni informace
— Fotografie, blueprints, ...

Our favorite fruit

* Analyza informace

— Zpracovani dat, vyhodnoceni,

Number

interakce

PN WwhOOOoNOOWOO

|

e Ptedani informace ©Q@(v0,

jkgonzalez1989.blogspot.com
— Sdileni dat, spoluprace, zvyraznéni dulezitych aspektu
dat




Proc je vizualizace dulezita?

e Jednim z hlavnich lidskych smyslu je zrak

e Setkavame se s ni neustale (noviny, mapy,
predpoveéd pocasi, burza, statistiky, plakaty,
reklama, ...)

e Zlepseni rozhodovacich

procesu, pochopeni
souvislosti




Proc je vizualizace dulezita?

SetB
X ¥
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Jakym zpUsobem tato
data nejlépe
reprezentovat?
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Linsar Regresslon
Ys3+:05X
R = 057

The Value of Visualization, Jeffrey Heer, Stanford University



Proc je vizualizace dulezita?

SetB SetC
X ¥ X ¥
9.14 7.46
814 677
874 1274
877 711
926 781
81 884
6.13 6.08
31
911
7.26
474
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Linear Regresslon
Yiaz+05 X
P = 057

The Value of Visualization, Jeffrey Heer, Stanford University



Proc je vizualizace dulezita?

e Slozité struktury vyjadrené jednoduse a
srozumitelné

Complex Organization Chart

Chaiman
. : .
, ! ' : '
. VP Engineering VP Marketing ; VP Sales
‘ i l Consultant
Director1 Director2
| - | L — 1 [ rector3
'External Consultant Finance Consultant | Lobbyist Consultant Ombusdman » s
[
‘ [ i | : '
‘Travel Agent | Secretary Stafft j‘ i

Driver

Interactive Data Visualization - Fondations, Techniques and Applications. Matthew Ward



Proc je vizualizace dulezita?

* Vroce 2002 se objevilo 5 exabytu novych
informaci

* V roce 2006 uz to bylo 161 exabytU
* Nutnost takove
mnozstvi dat

Zpracovavat

visualinsights.wordpress.com



V4

“Soucasné

THE WORLD'S CAPACITY TO STORE INFORMATION

This chart shows the world's growth in storage capacity for both
analog data (books, newspapers, videotapes, etc.) and digital
(CDs, DVDs, computer hard drives, smartphone drives, etc.)

In gigabytes or estimated equivalent

2000
1986 1993
ANALOG :
2.62 billion
ANALOG STORAGE
DIGITAL
0.02 billion
COMPUTING POWER
In 1986, pocket calculators accounted for much
of the world's data-processing power.
Percentage of available processing power by device:
Personal Video game Servers,
Pocket calculators computers consoles  mainframes
|
1986 41% 33% 9% 17%
2007 66%

25% 3 6
|

Mobile phones, Supercomputers

PDAs 0.3%

objemy dat

2007
ANALOG

18.86 billion gigabytes

Paper, film, audiotape and vinyl: 6.2%

Analog videotapes: 93.8% AN»}I‘.OG
-
Other digital media: 0.8%* DIGITAL

Portable media players, flash drives: 2%
Portable hard disks: 2.4%

CDs and minidisks: 6.8%

Computer servers and
mainframe hard disks: 8.9%

Digital tape: 11.8%

DIGITAL

DVD/Blu-ray: 22.8%

PC hard disks: 44.5%
123 billion gigabytes

*Other includes chip cards, memory cards,
floppy disks, mobile phones/PDAs,
cameras/camcorders, video games

2007
DIGITAL

276.12 billion gigabytes

techliberation.com



“Soucasné” objemy dat
DATA GROWTH

30|,

25 |

20

15

10

X axis: Year
Y axis: Global data

1ZB =1,0007 bytes

2005

2006
2007
2008
2009
2010

20M

Note: Post-2013 figures are predicted. Source: UNECE

2012

2013

2014

2015

2016

2017

Unit of measurement: Zettabytes

2018

2019

achliberation.com



Cile vyzkumu vizualizace

* Pochopit, jak vizualizace zprostredkovava
informaci

— Co vlastné lidé vnimaiji?
— Jak vizualizace koresponduje s myslenkovym procesem cloveka?

* Vyvinout principy a techniky efektivni
vizualizace

— Zlepsit vnimani
— Zesilit vztah mezi vizualizaci a myslenkovym procesem



Co zpusobi Spatné zobrazeni?
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Interactive Data Visualization - Foundations, Techniques and Applications. Matthew Ward



Historie

Vizualizace je velmi stara disciplina

Prvni vizualizace na zakladé intuice — prvni
graficke ilustrace

Vizualizace jako samostatni vedni disciplina
vznikla pred vice nez 20ti lety

Prvni védecké konference vénované vizualizaci
v roce 1990

L. da Vinci (1452-1519)
7 aZenk




Historie

Komunikace obrazkovou formou vznikla davno

Lascaux, Francie, 15 000 az 13 000 pf. n. I.

Interactive Data Visualization - Foundations, Techniques and Applications. Matthew Ward



Historie

* Obrazkova forma se prenesla do prvnich
systému pisma — Mezopotamie, Egypt, ...
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Kish limestone tablet — nejstarsi psany
dokument (3500 pf. n. |.)

Hieroglyfy (3000 pf. n. 1.)

Interactive Data Visualization - Foundations, Techniques and Applications. Matthew Ward



Historie

* Vznikaly prevazné z nutnosti — obchodni cesty,
nabozenstvi, komunikace

* Zejména mapy

Peutingerova mapa Rimské fise

Interactive Data Visualization - Foundations, Techniques and Applications. Matthew Ward



Historie

 Mésicni faze (r. 1030)
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Interactive Data Visualization - Foundations, Techniques and Applications. Matthew Ward



Historie

—

e Cina, 1137

Prvni geograficka mapa
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Historie (v kartografii

lzocary zobrazujici Vizualizace vétru
odchylky kompasu



Historie

* Vroce 1663 pri epidemii cholery v Londyné

pomohla vizualizace odhalit pricinu nakazy

* http://www.imdb.com/title/tt2061801/ v R
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Interactive Data Visualization - Foundations, Techniques and Applications. Matthew Ward


http://www.imdb.com/title/tt2061801/

Historie

* Napoleonovo tazeni na Moskvu — zvyraznéni
ztrat
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Interactive Data Visualization - Foundations, Techniques and Applications. Matthew Ward



Zobrazeni tlaku

Fronty

Mapa pro piloty
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Vizualizace v med

ilhelm Rontgen, 1895)

* Rentgenové paprsky (W

tgenové obrazky (1896)

V4

eren

e Stereoskopick




Business grafika

* VVyneseniinformace ve dvou osach
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Interactive Data Visualization - Foundations, Techniques and Applications. Matthew Ward



Business grafika

* W. Playfair: import/export USA-Anglie, 1770-
1782
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Vyvoj populace

e Velikost populace ve Svédsku 1750 — 1785
* Osy predstavuji rok a vékové kategorie




Historie

Graf znazornujici mésicni umrtnost v armade

v obdobi 04/1854

(Florence Nightingale)

Modra — nemoc
Cervend — zranéni
Cernd - ostatni

az 05/1855

Interactive Data Visualization - Foundations, Techniques and Applications. Matthew Ward



Vizualizace ,,dnes”

* Chernoffovy obliceje, 1973

— Vlastnosti dat kédovany do geometrickych znaku
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Vizualizace dnes

* Vizualizace poskytuje ruzné urovneé pohledu

na informaci — z kvalitativniho i kvantitativniho
hlediska

* Priklad — mapa linek metra vs. pFesné mapa

SS o .,““s. o & & Traffic More. Satelite | Terrain
o 0" e Sy a, %,
[ <)) o T e :\., \ o

,,. "

Tokyo Hewo lines  Toe Lines

Gima - Jeahua
@ Marsnouchi - fita
Hibiya = Shinjuku

- loza - Oedo
w= (hyoda

Turakuch
/_' @ liew Torabucho ] Juncoons
= Hazomen
‘—\ e wmlamboky e famanote Line

Interactive Data Visualization - Foundations, Techniques and Applications. Matthew Ward




Vizualizace dnes

Data lze vizualizovat zcela presné

$11,956,584,748,608.58

Rychla identifikace problému
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Vizualizace dnes

* Siroka 8kala vstupnich objekt(

* Vysoka mira interaktivity s uzivatelem

Interactive Data Visualization - Foundations, Techniques and Applications. Matthew Ward



Vizualizace dnes

Medicinska data (MedVis, VolVis)

Flow data (FlowVis)

Abstraktni data (InfoVis)

GIS data

Historicka data (archeologie)
Mikroskopicka data (molekularni fyzika)
Makroskopicka data (astronomie)
Obrovské datove sady



Medicinska data

& 1997 IMDM University u!iHamburg

VOXEL-MAN jr




Flow data
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Vizualizace vs. pocitacova grafika

POCITAGOVA POCITAGOVA VIZUALIZACE

VIZUALIZACE GRAFIKA GRAFIKA

* Pocitacova grafika — cilem realismus, umeéni,
zabava

* Vizualizace — cilem efektivita sdéleni
informace



Proces vizualizace

Analyza vstupnich dat

Analyza vystupnich pozadavku

Mapovani dat na obrazovku

<EITRa : z
Pt Symbolic | Image in
Representation Computer
Data Rendering
Transformations

View

‘| Image on

Display =

Mappings Transformations

Umoznéni interaktivni manipulace



Modeling
Viewing
Clipping

CG Pipeline

Odstranéni skrytych casti

Projekce

Rendering

FDmm}

| 3D World

Coordinates

| Canonical

View Volume

‘| 2D Display

Coordinat&;




Visualization pipeline

e Ziskani dat

e Vybér a zpracovani dat
 Mapovani dat

* Nastaveni parametru scény
* Rendering

User interaction/collaboration and control o
Analysis, Computational and Synchronization Tools { s )

SRR Data Visual Visualization
g::wmdata) tables structures i e
on f visual thin
Data/flow Visual View 2
transformations mappings transformations |

e il T T

User interaction/collaboration actions



Ziskani dat

 Mérenim (CT/NMR)
e Simulaci (flow simulace)
* Modelovanim



Vybér a zpracovani dat

Filtrovani — napr. vyhlazovani (potlaceni Sumu)
Prevzorkovani — napr. do mrizky o jiném
rozliseni)

Odvozeni dat - napr. ziskani gradientu,
zakriveni

Interpolace dat — napr. linearni, kubicka



Mapovani dat

e Data jsou mapovana do renderovatelné
podoby (napr. na geometrii)
— Vypocet izopovrchu
— Mapovani na glyfy, ikony
— Vypocet rozlozeni do grafu

— Urceni atributl voxelovych dat (barva,
pruhlednost, ...)



Generovani obrazku

* Vyuziti principu pocitacové grafiky
— Vypocet viditelnosti
— Vypocet osvétleni
— Alpha blending (michani pruhlednych objektu)
— Animace



SIMULATION DATA

Geometry: Surface Splines
s, Sampling Points:

XY
Temperature

e Pressure

"S5 (irreqular in space, time)

< DERIVED DATA
N

~— Geometry: Polygonal Patches
€ (VerticesatX, Y, Z)

«f Data at Vertices:

% Temperature, Pressure

( Regular in Time )



Abstract
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www.Yorksr.estranky.cz

Lidské vhimani a zpracovani
informace

www.quertime.com

appsychtextbk.wikispaces.com



Lidské vhimani

* Proces poznavani, organizace (sbirani a
ukladani informaci) a interpretace informace
(na zakladé predchozich zkusenosti)

* Vyuziva vSechny lidské smysly, zrak a sluch

oVI(l

jsou ,,nejdulezitéjsi




Lidské vhimani

* Proces interpretace okolniho svéta a
formovani jeho vnitrni reprezentace

* Dezinterpretace — chybou vnimani nebo cilena

www.ranker.com



Cilena dezinterpretace - optické klamy

www.bobatkins.com

library.thinkquest.org

www.roumazeilles.net



Optické klamy

opticalillusionpictures.net

listverse.com

3d-pictures.feedio.net



Lidské vhimani

* Omezeneé schopnosti lidského zraku

thinkoutsidetheboxtoday.com

www.brainist.com



Lidské vnimani

e Uzivatelé interaguiji s vizualizaci podle toho, co
vidi a jak si to interpretuji

e 8% muzu je ma problémy
s vhimanim barev

www.healthtap.com




Vnimani v kontextu V|zuaI|zace

WWW. streetartutopla com

Barva
e Textura

cz.123rf.com blog. experlmentsmmotlon com



Barva

e Vyvazeni barev - uniformni rozlozeni barvy v celé pouzité skale

* Rozlisitelnost - v dané diskrétni kolekci barev je kazda barva stejné dobre
odlisitelna od ostatnich

* Flexibilita - barvy lze vybirat z jakéhokoliv mista barevného prostoru
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Healey a Enns — historicky zaznam klimatu na vychodé USA. Barva = teplota, jas = rychlost vétru,
orientace = srazky, velikost = obla¢nost, hustota = frekvence mraz(



Textura

* Pravidelnost, kontrast, velikost, hrubost

* Grinstein et al. (mapovani multidimenzionalnich dat na
postavicku)

i " ' {/ {/ {7

* Ware a Knight —
Gabor filters
(zména orientace,
velikosti a kontrastu
na zakladé 3 nezavislych *
datovych atributt)

SRR R R R/

.
.
€=0.00 8=0.13 8=025 6=0.38 8=0.50 8=0.63

www.lce.hut.fi



Textura

 Healey and Enns — pexels (perceptual texture
elements)

* Velikost a hustota jsou snadno vnimatelng,
odchylky v pravidelnosti hure



Textura

* Pexel nabyva 3 diskrétnich hodnot (vyska, hustota,
nahodnost)

e Zobrazeni oblasti s vysokou kultivaci pudy (vyska =
stupen kultivace, hustota = typ pudy, nahodnost =
typ vegetace)

b e, — —I—i— | _l_l
s J 4R SR
%R B _i i ﬂ | ll _
Low Medium - Tall
I e jRiEeE
_!'_a_'q_ menmna QF [
Sparse Dense Very Dense

Regular Irregular Random



Pohyb

* Animace casticovych systému, zména barvy, ...

 Obecné —zmeény v obraze pritahuji pozornost
a zlepsuji proces vnimani

------ http://www.csc.ncsu.edu/faculty/healey/PP/

flicker


http://www.csc.ncsu.edu/faculty/healey/PP

Pohyb

e Dulezita je pozice animovaného objektu ve scéné
— Rozdilné vnimame takovy objekt ve stredu zajmu a
vhimany perifernim vidénim
* Rusivost ,, druhotnych” pohybu ve scéné
— Nejméné rusivé blikani, dale oscilujici pohyb,
rozbihani objektU
— Nejvice rusivy je pohyb objektl na velké vzdalenosti

— http://openaccess.city.ac.uk/3752/1/Perceptually%20
Uniform%20Motion%20Space.pdf



http://openaccess.city.ac.uk/3752/1/Perceptually Uniform Motion Space.pdf

