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Visualization pipeline

Data

Visual Form

Source
Data

#

Data
Table

q-

S Abstraction

Visual

—

Views

Data

Transformations

l

Wisual
Mappings

I

W e

Transformations

|

Task

flowingdata.com

prefuse.org



Prace s daty

* Predzpracovani dat a transformace

— viz minula prednaska

* Mapovani pro vizualizaci

Car Car
Accord Accord -+
AMC Pacer AMC Pacer
Audi 5000 Audi 5000 +
BMW 320i BMW 320 -+
Champ Champ +
Chev Nova Chev Nova +
Civic Civic +
Datsun 210 Datsun 210 -+
Datsun 810 Datsun 810 -
Deville Devilie +
Le Car Le Car
Linc Cont Linc Cont +
Horizon Horizon +
Mustang Mustang -+
Peugeot Peugeot
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
Car nationality for 1979 Car nationality for 1979

Nation

api

!

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



Prace s daty

* Transformace a rendering

penGL

opengl.org
myego.cz




Metriky vizualizace

* Pro méreni prenosu informaci sdélovanych
pomoci navrzené vizualizace

— Expressiveness — vyraznost, vyznamnost
— Effectiveness - efektivita

www.cg.tuwien.ac.at freelanceswitch.com



Expressiveness

Mex = vizualizovana informace/informace,
ktera ma byt sdélena

O < Mexp < 1
Jestlize Mexp = 1, je expresivita idealni

Jestlize Mexo < 1, zobrazujeme méneé
informace, nez chceme

Jestlize Mexp > 1, prezentujeme vice informaci,
nez bychom méli



Effectiveness

* Vizualizace je efektivni:
— Presna a rychla interpretace
— Priméreneé rychlé renderovani

Mest = 1/(1 + interpret + render)
O<MetL1

* Jestlize se hodnota Me blizi jednicce, je €as
pro interpretaci i renderovani velmi kratky



Priklad

Price

13500y Peugeot

Volvo 260

W nc Goalille =
++

11000+

AUdl.ls.oogaab 90%MVY§.320'

85004 Datsun 810

Dasher

60004 Accord

AMC Pacer RegHm210
d;ev Mygieng o
+'9,? 2

HorizorCivic

t Cark
+

3500 T

Car

Accord
AMC Pacer
Audi 5000
BMW 320i
Champ
Chev Nova
Civic
Datsun 210
Datsun 810
Deville

Le Car

Linc Cont
Horizon
Mustang
Peugeot
Saab 900
Subaru
Volvo 260
VW Dasher

r T T 1

10 20 30

Car price for 1979
Car mileage for 1979

» Mileage 10 20 30 40
40 Mileage
Car mileage for 1979

3500 6000 8500 11000 13500

Car price for 1979

Price

ap

apt

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



Grafické symboly

* Jednoduse rozpoznatelné grafické symboly

Zrejmy vyznam Slozity vyznam

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



Grafické symboly

* Bez vnéjsi — kognitivni identifikace nema
zadna graficka reprezentace vyznam. Externi
identifikace musi byt jednoduse Citelna a
pochopitelna.

* Podobnost mezi daty €= vizualni podobnost
odpovidajicich grafickych symbolu

* Usporadani na datech € vizualni usporadani
mezi odpovidajicimi grafickymi symboly



Dimenzionalita 2D grafiky

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



Priklad

R % 23 5 & #r o 3
b= S Thah o s, el 2 - i

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



1) Podvedomeé vnimame seskupeni objekt

Feature

Analyza grafiky

Author

line (blob) orientation
length

width

size

curvature

number

terminators
mtersection

closure

colour [hue])

intensity

flicker

direction of motion
binocular lustre
stereoscopic depth
3-D depth cues
lighting direction

Julész & Bergen [1983]; Wolfe [1992]

Triesman & Gormican [1988]
Julész [1985]

Triesman & Gelade [1980]
Trniesman & Gormican [1988]

Julész [1985]:; Trick & Pylyshyn [1994]

Julész & Bergen [1983]
Julész & Bergen [1983]

Enns [1986]; Triesman & Souther [1985]

(@)

Triesman & Gormican [1988]: Nagy & Sanchez [1990];

D’Zmura [1991)

Beck et al. [1983]; Triesman & Gormican [1988]

Julész [1971)

Nakayama & Silverman [1986]; Driver & McLeod [1992]

Wolfe & Franzel [1988]
Nakayama & Silverman [1986]
Enns [1990]

Enns [1990]

Co

(b)

http://www.infovis-wiki.net/index.php/Preattentive_processing



Analyza grafiky

2) Kognitivneé tato seskupeni charakterizujeme




Osm vizualnich proménnych

* Proménné pro maximalizaci efektivity dané
vizualizace:

- Pozice Position

changes in the x, v location

Bertin’s Original Visual Variables

= Tva r Shae -::hz!J?gq: in length, arca
. «or repetition
- VEI | kO St Shape

infinite number of shapes

changes from light w dark

- Barva Colour .

. iﬁl}fﬂﬁmlmmagwm
- Orientace
- Textura

e | NN ]
- Pohyb e HHESE |




Pozice

Nejdulezitéjsi promeénna
Umisténi grafickych prvku na obrazovku

Best case — kazdy graficky symbol ma unikatni
pozici, symboly se neprekryvaji

Worst case — vsechny grafické symboly
umistény do jednoho mista



Pozice

Minimum Price

Interactive Data Visualization

80 ] 5l El i
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Minimum Price

- Foundations, Techniques and Applications. Matthew Ward



Pozice

3.5

 Linearni scale .

25 M Al o

* Logaritmicky scale

0.5

o8 : 10 B 100 j
-1 ' ||In logarithmic scale | |
1.5 | ‘ ! ‘

2.5

-3.5

mathsisinteresting.blogspot.com

ki
70

o , . ED—-L,f’ftﬁﬁs
* Doplnkova grafika - osy o

AmRE
204
10+
]

T T T T T T 1 W
] m 20 300 40 50 EBO 70
cstl.syr.edu




Tvar (znacka)

Body, cary, oblasti, objemy a jejich kombinace
* Symboly, pismena, slova,

OFARNVOV

Interactive Data Visualizatio and Applications. Matthew Ward

Nepatri sem velikost, orientace, atd.
jednotlivych znacek — to jsou dalsi vizualni
promenneé



Tvar (znacka)

Highway MPG

50 -I. M Compact |
® Large
47 A Midsize
=3 ¥ Small
44 » vy
L J ¥ Van
41 - w
38 t
L, |
35 - ® .
voe ¥
32 .

_ 0T N
- ‘;i.x-o

2
A A
26 AO A®_O0_0O Y
a $
= A
23 = + &
+ + A
20 t +
v O © B> L0 o 5 O
@ 0 M8 & 8 & ©° P e S
Horsepower

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



Velikost

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

* Pouzitelna pro datové mnoziny s malou
kardinalitou



Velikost

e Zalezi na vybéru typu znacky

= . .
* Body, Cary, kfivky jsouve .
fln =
spojeni s velikosti vhodne i
% i H = -.i
.EII t- )

* Nevhodné pro oblasti S

Fuel Tank Capacity

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



Jas

e Skala jasu pro mapovani hodnot na obrazovku:

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

* Linearni skala jasu



RPM

6500 i i
- [}
soso4 W = HlI B EEEEE B
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4880
H B FEEe
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4340+
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Fuel Tank Capacity

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



Barva

e QOdstin, sytost




Barva

219

203.47

187.87

Length (in)

—
-1
~
(S5 ]

1

156.6 7

o http://colorbrewer2.org/ & & & & o s

> e %)
N Q D Y

Wheel Base (in)

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



Barva

Standardni linearni $edoténni [

Duha I e
»Heated” A

Z modré do azurové _

Z modré do #luté B

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




Orientace

| | [ {4 vz

27 1 4
23.44
-
= M r -
§ 19.887 ;Jf;fv’
> o
[_‘
- 1632
é ff‘,{;.l" J’
j .l'
AN S T
12.76 7 [
{4 "J /
| [ i
92 - i
» e v o » S
Highway MPG

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



Textura

p

©
NC
N

|

on
gl
—

Tomodasiol]

3007
251
202
104+
55

&
Wheel Base (in)

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



Pohyb

 Muze byt asociovan s kteroukoliv jinou
vizualni proménnou

* Pozice — smér pohybu
* Velikost — vétsi/mensi
* Jas — svétlejsi/tmavsi

\'@V 4 V4

* Orientace — vétsi/mensi uhel



Priklad — baseball

 Mapovani odpalu do prostoru definovaného
POMOCI X, Y

5 n
III ﬂ
nE”;Fa 'i!’"bu 8
04 n]
u1] I:II:I n Ehﬂ q
S 5 ':' E I'-Fu =
H " Eli‘
154 i
5 0 5 1'[}

X position



Priklad — baseball

* Typ odpalu namapovan na ruzné typy glyfu

changeup n
fastball +

sinker v
slidero
| | | |
5 = L
O
oF o oh 50
g O I:'E':H% Ofy, 8
0 o ® O :
oo %Dﬂgﬁu =
o _ oU DD u+
s 5] o " ay ot SR 4 i
g P o J'tﬂf gt
T . %Jr% +
) M T+ A
+ ,F T v
+ 0¥ oy
154 iuﬁﬁ - B
Wy
[
-5 0 5 10

X position



Priklad — baseball

Redukovani velikosti grafu pomoci rozlozeni do
vice grafu

-5 0 5 10 -5 0 5 10
] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
changeup fastball sinker
g u
= (- o n
= o
= _ o
E 5— I:F| |:|I:| |:hIZI %n 0 o -
(= [n] ]
= —10- . o™ B 0 |
ﬂ% o EH:I
~15- .0 o™ g -
g O
] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
=5 0 5 10 -5 0 5 10

X position



Priklad — baseball

Pridani barvy pro doplnéni rychlosti odpalu

changeup fastball sinker slider

5 R =

?‘E 54 ol il - oo ot - ———F

g._m 03 B gl __'i__-_:ﬁ;:, -
= 7 T = e - i &
mji| 0= 7 - |
-5 e
_IE h I5 ‘lh T T T I h llj T T I T

X pﬂSItIUI‘I

speed mph]




Vnimani barvy

* Rozdily v barve lze detekovat jiz za 200
milisekund — dokonce drive, nez si
uvedomime, ze se na vizualizaci soustredime
(tzv. preatentivni koncept)

* Barva muze byt tridimenzionalni (napr. RGB)
— V praxi se vyuziva pouze 2D kodovani barvy

 Vysoké procento barvoslepych jedincu

e Ruzné rozsahy vnimanych odstinu u barev (zluta vs.
modra)



Priklad — baseball

* Vyuziti 2D barevného pole pro pridani
informace o hustoté odpalu v daném misté

-5 0 5 10 -5 0 5 10
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1
changeup fasthall sinker slider

S - o8~
a= _5_ : ::: _:_ ::
g 29 %0
= —10- o Fif - =2 L
T S &
~15-1 Ud L
1 1 1 1 1 1 1 _I 1 ) )
5 0 5 10 5 0 5 10

X position

pitch density

71 78 85
speed (mph)



Kratky pohled do historie

* Formalizace oblasti vizualizace pomoci
ruznych modeld




Jacques Bertin (1918 - 2010)




Bertin (1967) Semiology of Graphics

* Prvnirigordzni pokus o definici grafiky
e Vytvoreni tzv. znackovaciho systému
* Graficky slovnik:

Marks Points, lines, and areas

Positional Two planar dimensions

Retinal Size, value, texture, color, orientation, and shape




Dalsi systemy

Mackinlay (1986) APT

Bergeron a Grinstein (1989)

Wehrend a Lewis (1990)

Robertson (1990) Natural Scene Paradigm
Roth (1991) Visage and SAGE

Casner (1991) BOZ

Beshers a Feiner (1992) AutoVisual

Senay a Ignatius (1994) VISTA

Hibbard (1994) Lattice Model
Golovchinsky (1995) AVE

Card, Mackinlay a Shneiderman (1999) Spatial Substrate
Kamps (1999) EAVE

Wilkinson (1999) Grammar of Graphics
Hoffman (2000) Table Visualizations



Shrnuti historie

* Grafické modely formalizuji grafické objekty
pouzivané pro zobrazeni informace

* Tyto modely charakterizuji grafiku pomoci tri
komponent:
— Znacky
— Pozice

— Perceptualni proménné



Vyuziti — Wordle

e Barevné slovni kolaze

e Autor Jonathan Feinberg

* Navrzeno primarneé pro zabavu, zalozeno na
tzv. tag clouds

horizon .. *

markmeynell.wordpress.com



Wordle — vznik

* Pocatky v roce 2004, puvodné jako tag clouds,
pojmenovano , dogear”

All of Jonathan's Tags

SO —— LESS|

ajax blog css design
dogear dom eclipse firefox
fun funny hacks http ibm it
java javascript lang media
0s programming search
software visualization web
wiki windows xpilist

* Vizualni slozka neni prilis reSena



Wordle — vznik

* Ve stejném roce Matt Jones publikoval rucnée
vytvoreny tag cloud, ktery kladl duraz na
typografické rozlozeni textu a zaroven vizualni
pritazlivost

e Stal se motivaci pro vytvoreni programu, ktery
totéz dokaze automaticky



Matt Jones — tag cloud
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Wordle — vznik

* Vznik prvni verze programu — ,,tag explorer”

— Java applet umoznuijici klikat na jednotliva slova

curim NEOCONS e

GreatGame

development observatlonwar

il @ globahzatlon langgage u e S
hl.| o _ music  media cc
3 H & -~ PWlitérature B

a}nrléa =k perceptlon o USA waste

2 e‘c ONOMICsUsa

- ;i, Iraq "

al'merlca' .TL wsFallApart Zimbabwe
< Cong Ghana = humour storture '

S ultlire istrate
:» h iploma 7 ‘‘‘‘
"""" &"cihmcl e to I e TheRoughBeast
morahtypo erty I I c values
ghana hatchetlob h
...... |5 ry bz

review strangebedfellows

'“5'8 t satire



Wordle — vznik

* Tag explorer nasel vyuziti pri prezentaci
osobnich zajmu a znalosti a tag clouds se
objevily jako soucast mailovych podpisu

hacks

dogear-m “”;mmlintion l.:)ﬂdtl":df‘ Feir*berg

e o ’ f'.l g g W r - e r
trog |bm R a_'gl Senior Software Engineer
’;{J-d eslgn ’ ~l":.'v..”- ] - | ’: -
S e Collaborative User Experience
.‘fuf_[n'i%‘]avascnpt - . 'BM Ree h
funprogramming | '8M Researc

e 'ava Cambridge, MA

 Casem Tag explorer ,zapad|”



Wordle — vznik

* Dalsim krokem byl design na zakladé poctu
slov v textu, ze kterého je tag cloud vytvaren

* Primarnim cilem se stala vizualni pritazlivost
,Who would say that pleasure is not useful?“
Charles Eames

* Ddulezity je tedy i vybér fontU a palety barev



Wordle

P ojumn
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Historie

Podobné principy pouzity jiz davno
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Jak Wordle pracuje

* Vykresleni slov s urCitou vahou, ktera urcuje
jejich velikost

* Aplikuje regularni vyraz na vstupni text

e QOdstrani tzv. stop words — slova v pouzitém
jazyce, ktera se Casto opakuji a nejsou
vyznamna v kontextu tohoto typu vizualizace
(v anglictine ,the”, ,it" ,to")

— K tomu je potreba zjistit, jaky jazyk je pouzit



Urceni pouzitého jazyka

* Algoritmus vybere 50 nejcastéjsich slov ze
vstupniho textu a porovna je se stop words
podporovanych jazyku

* Prirazeni vah:

— Vdha = pocet vyskyti daného slova



Mapovani na tvary

* Pro kazdeé slovo je urcen font, jehoz velikost je
definovana vahou

 Kazdému slovu je urcen bounding box, jejich
soucet urcuje celkovou plochu, kterou
vysledna vizualizace zabere. Podle této
nodnoty je pak urcen pomeér, ve kterém musi
oyt vizualizace skalovana dle vystupnich

nozadavku




Rozmisténi slov

Nahodnostni hladovy algoritmus
Kdyz je slovo umisténo, jeho pozice se jiz
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Rozmisténi slov

e Detekce pruseciku

— Vyuziti hierarchickych bounding boxu — pfri
protnuti bounding boxU sestupujeme do nizsi
urovne hierarchie a testujeme znovu




