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information visualization tools

www.cmu.edu

www.greenplum.com

10. Navrh efektivnich vizualizaci

zilla Firefox

Locations of Rain Gauge Stations and Interpolated Results

A - Total Beats: 406 456 6 Listen Time: 00:00:00
=

waw.idvbook.com www.business2community.com




Efektivni vizualizace

 Uspésna vizualizace = efektivni a pfesné
sdeleni zamyslené informace cilovému publiku
+ Ucel vizualizace (prozkoumani, potvrzeni
hypotézy, prezentace, ...)

* Existuje nescetné mnoho moznosti pro
mapovani datovych komponent na grafické
entity a atributy i cela rada interaktivnich
nastroju — nalezeni jejich vhodné kombinace
neni jednoducheé



Neefektivni vizualizace

Prilis matouci Ci slozité pro interpretaci
cilovym publikem

Nezadouci deformace, orezani nebo ztraceni
dat pfi mapovani

Nedostatecna podpora interakce — zmeény
pohledu, ovlivhéni pouzité barevneée skaly, ...

Zanedbana esteticka slozka



Efektivni vizualizace

\"4

* Je mnohem jednodussi navrhnout spatnou

V4

vizualizaci nez kvalitni

* Cilem je tedy poskytnout prehled moznych
navrhu vizualizace véetné béznych problému a
jejich reseni

[4Y errosy onucn]

www.vizworld.com



A PERIODICTABLE OF VISUALIZATION METHODS
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Periodicka tabulka vizualizacnich
metod

e http://www.visual-
literacy.org/periodic table/periodic table.html
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http://www.visual-literacy.org/periodic_table/periodic_table.html

Hlavni kroky pri navrhu vizualizace

1.

Rozhodovani, jakym zpusobem mapovat
datova pole na grafické atributy

W

PO

VAV
4. /o

PO

er a implementace metod pro zmeénu
nledu

oer mnozstvi dat pro vizualizaci

orazeni doplnkovych informaci — labels,
uzité barvy, ...

Celkova estetika vysledného zobrazeni



Intuitivni mapovani dat na vizualizaci

* Privytvareni efektivni vizualizace je nutné vzit
v Uvahu sémantiku dat a kontext typického
uzivatele

* Vybér vhodného mapovani dat na grafickeé
entity, které vyhovuje mentalnimu modelu
uzivatele

e Cim vice je navrhaf pfi pfedpovidani oc¢ekavani
uzivatele konzistentni, tim je mensi riziko
dezinterpretace



Intuitivni mapovani dat na vizualizaci

* Intuitivni mapovani vedou k rychlejsi interpretaci

Orbital Rotation Periods vs Distance from the Sun

1000

100 ' O Pluto(39.5, 248.5)
Meptune (30, 165)

-\‘ Uranus (19.2, &4

Saturn (9.5, 29)

Jupiter (5.2, 11.8)

a Mars (1.52,1.9) Motes:
1 a. Earth (1, 1) Planets are not shown to scale
. Orbital Rotation axis scale i= laganthmic
ALl = Astronomical Unit (Earth to Sun distance)
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Zpusoby mapovani

* Nejbéznéjsi je mapovani prostorovych atributu
dat (zemeépisna sirka, délka) na pozice na
obrazovce

* Prvni vizualizace vyuzivaly lidskou schopnost
urcit vztah meazi pozici vykreslenou na
vystupnim zarizeni a odpovidajici pozici ve 3D
svete

e S prichodem animace doslo k intuitivnimu a
prirozenému zpusobu zobrazeni dat ménicich
se v case



Zpusoby mapovani

 Néktera mapovani jsou intuitivni az ve spojeni
s prislusnym kontextem
— napr. mapovani teploty na barvu

* Barva ma specifickou interpretaci v mnoha
oblastech — kartografie, geologie, ...

* Aplikacni doména vizualizace tedy vyznamné
ovliviuje pouziti barevného atributu



Zpusoby mapovani

* Jiny zpusob reprezentace teploty (v pripade,
ze vyCitame hodnoty z teploméru) — vyska,
délka éa, ry Blood Pressure (mmHg) by Date

* Délka casto vyuzivana

180

v mediciné —

140

zobrazeni krevniho

120

tla ku’ cee 100 Systolic

80
Diastolic

60

1/03/2004 1/04/2004 1/05/2004 1/06/2004 1/07/2004 1/08/2004 1709/2004

www.my-health-software.com



Vybér zpusobu mapovani

* Nejdulezitéjsi je kompatibilita mezi skalovanim
dat a skalovanim odpovidajicich grafickych
entit nebo atributu

— pro usporadané datové atributy (napf. vek) neni
vhodné pouzit neusporadané grafické atributy
(tvar)

— neusporadané datoveé atributy (misto narozeni)
neni vhodné mapovat na usporadané grafické
atributy (délka)



Vybér zpusobu mapovani

* V nékterych pripadech ale zajimavé
prozkoumat data pouzitim ne zcela
intuitivniho mapovani — odhaleni necekané
zajimavych vlastnosti dat

* Pravidlo mapovani = co nejintuitivnejsi
nastaveni defaultniho mapovani, aby
odpovidalo pozadavkiim bézného uzivatele +
umoznéni uzivateli ménit ruzna nastaveni



Vybér a modifikace pohledu

» Casto je pouziti jednoho pohledu na data
nedostatecné pro prozkoumani vsech
vlastnosti a vztahu obsazenych v téchto datech

e Klicem je schopnost odhadnout zpusoby
pohledl a zmén pohledu, které typicky
uzivatelé pouzivaji a poskytnuti intuitivniho
ovladani a Upravy pohledu na zakladé
pozadavku uzivatele



Vybér a modifikace pohledu

e Kazdy podporovany pohled by mél byt jasné
ozhacen a vybér nového pohledu by mél
vyzadovat minimalni akce ze strany uzivatele

 Zmeéeny pohledu spadaji do nékolika kategorii a
jejich zahrnuti do zakladni funkcionality by
melo odrazet priority uzivatele

* Tyto kategorie jsou:



Vybér a modifikace pohledu

* Operace rolovani (posouvani) a zoomovani —
nutné v pripadech, kdy nelze celou datovou
mnozinu zobrazit uzivateli v pozadovaném
rozliseni.

 Modifikace barevné palety — pozadovana
téemer vzdy. Minimalné moznost pouzivat
ruzné barevné palety. Dale moznost ovlivihovat
jednotlivé barvy nebo celé barevné palety.



Vybér a modifikace pohledu

* Modifikace mapovani — umoznuje uzivateli
prepinat mezi ruznymi zpusoby vizualizace
stejnych dat. Vlastnosti dat, které jsou v
Jednom mapovani skryty, se ObJEVI Y
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petal_wi dt

Tt A2 oun
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Vybér a modifikace pohledu

Rizeni $kalovani — dovoluje uZivateli
modifikovat rozsah a rozlozeni hodnot
prislusného datového pole jesté pred jeho
mapovanim.

Rizeni level-of-detail — poskytuje schopnost
eliminovat nebo naopak zvyraznit detaily a
podporovat pohledy na riznych drovnich
abstrakce. Moznost prepinat mezi ruznymi
urovneémi (viz obrazek)
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Vybér a modifikace pohledu

* Ve vsech pripadech je zasadni, aby manipulace
s pohledy byly intuitivni a uzivatelsky lehce

zapamatovatelné a aby mély vhodné zvolenou
presnost

* Pokud je to mozné, je obecné preferovana
moznost primé manipulace (zmény jsou
specifikovany primo na obrazku)



Hustota informace

e Jednim z klicovych rozhodnuti pri navrhu
vizualizace je urceni, kolik informace zobrazit

* Rozlisujeme dvé extrémni situace:

1. mame pouze malé mnozstvi informace pro
zobrazeni

2. snazime se sdélit priliSs mnoho informace



1. Mala hustota informace

e Casto rozliujeme mezi dvéma nebo tfemi
odliSnymi hodnotami -

43%

— pomeér zen a muzu
— odvozeni dalsich veliCin

’ ’ v 3]3
ze zakladnich — napr. 57%

www.regent-college.edu

zobrazeni dvou cisel, jejich souctu a rozdilu

* V téchto pripadech je efektivnéjsi jednoduse
zobrazit tyto kvantitativni hodnoty jako text —
setrime misto na obrazovce



1. Mala hustota informace

Pouze proto, Ze muZeme vizualizace vytvaret,
jesté neznamena, ze je musime vytvaret!

23% Female

23% Female

L 77% Male

77% Male



2. Vysoka hustota informace

* PriliSné mnozstvi informace muze vést ke
zmateni a obtizné interpretaci na strané
uzivatele

e Dulezita informace obsazena v datech muze
oyt timto rozptylena a uzivatel muze mit
oroblém s urcenim, kam zamérit svoji
00ozornost




2. Vysoka hustota informace

* Existuje mnoho efektivnich reseni:

— napr. uzivatel muze zobrazovat a skryvat rtizné
komponenty zobrazeni — uzivatel se Casto
rozhodne, které Casti jsou pro néj nejdulezitéjsi a
ostatni ¢asti jsou zobrazeny na pozadani

— vyuziti nasobnych obrazovek — ve formeée
disjunktnich panell nebo lze povolit ¢astecné
prekryvy



Klice, oznaceni, legendy

Dalsim béznym problémem mnoha vizualizaci je
neposkytnuti dostatecné doplnkové informace,
jejiz pritomnost by zabranila nejednoznacné a
nepresné interpretaci

Tato dodatecna informace by meéela obsahovat
detailni popisek prislusnych zobrazenych
datovych poli

Pokud jsou pouzity symboly, musi byt poskytnut
<lic pro urceni jejich vyznamu
Pokud ma i barva svuj vyznam, musi byt pritomna

dostatecna informace pro jeji jednoduchou
interpretaci
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Klice, oznaceni, legendy

e Vyuziti znacek ma sva pozitiva i negativa

* Spatny vybér znalek a jejich hustota mohou
zastinit samotné zobrazené datové hodnoty

Iris Data Iris Data
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Klice, oznaceni, legendy

* Samotné pozice oznaceni maji vztah k tomu,
jak Citelna bude dana interpretace dat

=
280 270 272 273 273 281 288 29 320 341 357 377 390




Klice, oznaceni, legendy

* Musime rozhodnout, jaky rozsah hodnot bude
zobrazen

* Pokud nezobrazime samotny rozsah, riskujeme
sSpatnou interpretaci dat

* Napt. pri praci s procentualnim vyjadrenim
ocekavame, ze zobrazena data jsou v rozsahu
0 — 100. To v mnoha pripadech vede k plytvani
prostoru obrazovky:




Klice, oznaceni, legendy

Time to 60mph

Cars

50

100

150 200
Horsepower

250

300

| m Series

Time to 60mph

= = AR W) b
Mo Mmoo ;Moo
1 L1l
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100

200 300

Horsepower

400

500



Klice, oznaceni, legendy

* Pri pouziti nasobnych oken je nutné zachovat
konzistentni oznaceni

* Zmeéna pozice oznaceni a klicu nebo rozsahu
zobrazenych hodnot pro stejné pole dat muze
zpusobit zmateni a zvysuje riziko Spatné
interpretace dat

* Pokud jsou napriklad zmény v rozsahu

nezbytné, méla by oznaceni tyto zmeény rovnéz
reflektovat



Pouziti barvy

* Jeden z nejcCasteji Spatné pouzivanych
parametru pri navrhu vizualizace je barva

* Vybér Spatné barevné skaly nebo pokus o
sdéeleni prilisného mnozstvi kvantitativni
informace za pouziti barvy vede k neefektivni
a zavadejici vizualizaci

* Vnimani barvy je navic zavislé na pouzitém
kontextu



Pouziti barvy

* Musime mit na pameti, ze rada lidi je
barvoslepych nebo trpi jinou poruchou
vhnimani barvy (az 10% muzu)

* Nasledujici pravidla mohou pomoci pri navrhu
efektivniho vyuziti barvy ve vizualizaci:



Pouziti barvy

1. Pokud dany vizualizacni ukol vyzaduje
absolutni rozhodnuti, méli bychom pouzit

pouze omezeny pocet riznych numerickych
urovni

20 - 20

18 1 18

16 - 16

14 [ |\ —Ser!es1 14
—— Series2 R

12 5 Series3 12 —Ser?esz

10 - -~ Seriesd 10 _Serfez
—— Seriesh Ser!esd
—— Seriesh -l
—— Series?

L N N~ 2 I = s}
1 pi- ok o 1
L N ™ 2. B = s

T 38 # 9 11 M3 48 E 38 ¢ 9 H1 (13 48




v 4

Pouziti barvy

2. Pokud je to mozné, vyuzivat redundantni
mapovani, napriklad mapovani urcitého pole dat
na barvu a velikost zaroven

Atlantic Division

Boston Celtics ;
And Bat B B Ca Pota Stith f B Cra Glo Hender Jo 3 T R right

Ivliami Heat

CebD | Crant Brow Bur C bell ( N | R Robi

’r Dre El- Fizer Gu Hoibe
D FGill G Ham Jack

B C Gatlin Harpn H ac. Kn La Mih Muray Per Tr Weathe
New York Knicks
Jack Johns Rice Thoraa War
Detroit Pistons

Atkins Bamo B Cle O Smith house: {Wal Wal Williamson

Bro D Do Garr Hill 1 Miller Out




Pouziti barvy

3. Pri vytvareni barevnych map pro reprezentaci
numerické informace se musime ujistit, ze pro
kazdy zaznham je zménéna barva i jeji sytost
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Pouziti barvy

4. Zahrnout kli¢ urcuijici, jakym zptisobem jsou
barvy namapovany na data — pomaha interpretaci
barvy

* Barva muze vizualizaci pridat vyznamnou vizualni
pusobivost, ale muze naopak i vyznamné snizit
efektivitu celého komunikacniho procesu

* Neékteri navrhari preferuji pri inicialnim navrhu
vyuziti pouze Sedotonnich odstinu

* Pridani barvy az po otestovani prvotniho navrhu
muze byt provedeno mnohem efektivnéji



Dulezitost estetiky

Nakonec musime zhodnotit estetickou stranku
navrhu

Nejlepsi vizualizace jsou jak informativni, tak
vizualné pritazlivé

Na opacném polu stoji vizualizace, které jsou
tak vizualné nehezké, ze primo odrazuji od
komunikacniho procesu

Vizualné pritazlivé vizualizace naopak lakaji
uzivatele prozkoumat data vice do hloubky



Dulezitost estetiky

e Existuje rada pravidel pro navrh atraktivnich
vizualizaci:
— Focus (zaméreni)
— Balance (vyvazenost)
— Simplicity (jednoduchost)

www.tableausoftware.com



Focus

e Uzivatel by meél byt smérovan na tu cast

vizualizace, ktera je nejdulezitéjsi

¥image: C:\PROGRA~2\OpenDX\samples\programs\3D_DATAL... [ |[E1]) Jlll 7 image: C:\PROGRA-2\0penDX\samples\programs\3D_DATAX... [Z B[]

File  Execute Windows Connection Options Help Fle Ffzecuie  Windows  Connection  Options Help

data courtesy of NCSA, University of lllinois at Urbana—Champaign data courtesy of NCSA, University of lllinois at Urbana—Champaign
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Balance

Prostor obrazovky by mél byt vyuzit efektivne,
nejdulezitéjsi komponenty by mély byt
umistény do stredu
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Simplicity

* Hlavnim pravidlem je nesnazit se nahustit co
nejvice informace na jednu obrazovku a
nepouzivat ruzné grafické triky jenom proto, ze
jsou dostupné

— napriklad nepouzivat histogramy s 3D Phongovym
stinovanim, kdyz tu stejnou informaci jednoduse
sdélime pomoci bodového nebo ¢arového grafu

* Bézna procedura pro eliminaci téchto ,,chyb” u jiz
navrzenych vizualizaci je zalozena na iterativhim
odstranovani vlastnosti a poté méreni velikosti
ztraty sdélované informace
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Dulezitost estetiky

 V literature nalezneme mnoho prikladu
,0Sklivych® vizualizaci (viz dalsi slide)

* Po provedeni navrhu vizualizace je vrele
doporucovano nechat si vysledek esteticky
zhodnotit, nez bude prezentovan uzivatelim
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Dulezitost estetiky
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Problémy pri navrhu efektivnich
vizualizaci

e Zameérime se na prozkoumani nékterych
béznych problému vyskytujicich se pri
vizualizacich, které se mohou objevit, i kdyz
dodrzujeme predchozi uvedena pravidla

* Tyto problémy maji hlubsi koreny a souvisi
s rozhodnutim, co vlastné vizualizovat a jaka je
pro to nejvhodnéjsi metoda



Zavadejici vizualizace

* Jednim z hlavnich pravidel pfri vizualizaci je
skutecnost, ze obrazek by mél presné
znazornovat pozadovana data

 V historii je mnoho prikladu, kdy deformovana
vizualizace dat dokazala zmeénit nazor

uzivatelu a v podstaté jim |hat — ,viz lies”

* Podivame na nékteré bézné strategie
pouzivané pro vytvareni zavadejicich
vizualizaci - abychom se jim mohli v budoucnu
vyhnout



Zavadejici vizualizace

* Data scrubbing

— Surova data mohou byt casto velmi hruba, a proto
jsme pri navrhu vizualizace Casto v pokuseni tuto
hrubost odstranit

— Vybér mUze byt proveden tak nestastné, ze po
eliminaci dat objevim vztahy, které v puvodnich
datech vibec nebyly (viz obrazek dalsi slide)



Zavadejici vizualizace




Zavadejici vizualizace

* Béznou taktikou pouzivanou v této situaci je
odstranéni vyznamne se odlisujicich hodnot
(outliers)

* | kdyz je opravnény duvod vérit, ze tyto
odlisné hodnoty vznikly diky chybam pri
procesu ziskavani dat, nemeély by byt
odstranény bez toho, aniz bychom o tom
uzivatele informovali



Zavadejici vizualizace

* Unbalanced scaling

— Skalovani je velmi silnym ndstrojem pouzivanym
pri vizualizaci, protoze peclivy vybér skalovacich
faktord muze odhalit vzory a struktury, které
nejsou v neskalovanych datech viditelné

— Skalovani mGze byt pouZito i k oklamani
pozorovatele, ktery pak veri, ze dany trend
v datech je silnéjsi nebo slabsi, nez je ve
skutecnosti = tzv. , lie factor” (pomér mezi zménou
v surovych datech a zménou znazornénou pomoci
vizualizace)



Zavadejici vizualizace
* Velikost (Sirka i vyska) objektu v pozadi je
redukovana s perspektivou, ¢imz narusujeme
moznost jejich porovnani s objekty vepredu
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Zavadejici vizualizace

* Range distortion
— Uzivatelé casto maji jista ocekavani tykajici se
rozsahu hodnot v prislusné dimenzi

— Nastaveni rozsahu zcela odlisného od tohoto
ocekavani muze opét vést k dezinterpretaci

— Castym pfikladem je posun osy takovym
zpusobem, Ze uz dale nekoresponduje

s ocekavanou nulovou hodnotou (viz obrazek dalsi
slide)



Zavadejici vizualizace
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Zavadejici vizualizace

* Abusing dimensionality

— Pocet chyb v interpretaci je uUmérny mocniné
poctu dimenzi zobrazovanych dat

— Nase chybovost pri posuzovani objemu je
mnohem vyssSi nez pri posuzovani plochy a ta je
vySSi nez pri posuzovani délky

— Mapovani skalarni hodnoty na graficky atribut
objem tedy vyznamneé zvysuje pravdeépodobnost
chybné interpretace

— | zde plati pravidlo: ¢im jednodussi, tim lepsi



Vizualni nesmysly

* Vizualizace jsou vytvareny pro sdéleni
informace a je dulezité, aby tato informace
byla smysluplna

* Vizualizace jsou Casto vytvareny
kombinovanim datovych sad pochazejicich
z ruznych zdroju

* Je jednoduché kombinovat nesouvisejici
komponenty do jedné vizualizace a
identifikovat v nich strukturu



Vizualni nesmysly

* Vykresleni hodnot na burze proti vyskytu
skvrn na Slunci
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Vizualni nesmysly

* Prirozhodovani, ktera data kombinovat, je
dulezité se nejdrive ujistit, ze je v jejich

kombinaci urcita logika

* Dalsi faktor, ktery musime vzit v uvahu, je

compatibilita mezi Casovymi a prostorovymi

rozsahy porovnavanych dat

* Privytvareni datovych sad pro vizualizaci
musime vzit v uvahu i kompatibilitu jednotek



Vizualni nesmysly

« Casto jsme v poku$eni aplikovat operace, které
jsou vhodné pro usporadana nebo spojita
data, na kategoricka, neusporadana data —
jednoduse protoze vysledkem mapovani byla
usporadana graficka reprezentace
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/trata dat diky Chart Junk

* Chart Junk = veskeré vizualni prvky v grafech a
diagramech, které nejsou nezbytné pro
pochopeni informace prezentované v grafu a
spise rozptyluji pozornost uzivatele

"Nordorientale

http://en.wikipedia.org/wiki/Chartjunk



/trata dat diky Chart Junk

* Tato doplnkova informace muze vést nejen
K prehnaneé slozitym vizualizacim, ale rovnéz
< okluzi a zeslabovani vizualni reprezentace
ouvodnich dat

* Rozhodnuti, jaké mnozstvi doplnkoveé grafiky
Douzit, je casto obtizny proces

* Pracujeme s dynamickym a uzivatelsky
meénitelnym médiem, muzeme tedy uzivatel
umoznit ovliviovat miru zobrazeni téchto
doplnkovych informaci




/trata dat diky Chart Junk

* V nékterych vizualizacnich ukolech muze

uzivatel prepinat mezi kvalitativhim nahledem
a kvantitativni analyzou

* V prvnim pripadé je obvykle dulezitéjsi
poskytnout uzivateli Cisty pohled na data,
zatimco ve druhém pripadé jsou zadouci
doplnkové nastroje, které pomahaji
kvantifikovat zobrazené prvky



/trata dat diky Chart Junk

 Pravidlo:

Poskytnout dostatecné nastroje pro
podporu kvantitativnich nahledu a zaroven
umoznit jejich odstranéni nebo zménu
stupné jejich zapojeni do vizualizace



Surova vs. odvozena data

* Béznou praktikou pri shaze o dosazeni co
nejlepsiho vizualniho vysledku je spocteni
analytického modelu dat reprezentovaného
krivkami €i povrchem

e Tato technika muze opét vést ke zkresleni a ve
vysledku ke Spatnym predpokladim a
odvozenym zavérum



Surova vs. odvozena data

* V néekterych vizualizacich je béznou praktikou
odstranit vSechna surova data a nahradit je
hladkou aproximaci odvozenou z téchto dat

e Uzivatel pak musi vérit, ze dana aproximace je
presnym zobrazenim dat, coz ¢asto neni
pravda

* Nejvhodnéjsi je vtomto pripade zobrazit jak
surova data, tak jejich aproximaci, a umoznit
uzivateli si tyto typy filtrovat na pozadani
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Surova vs. odvozena data
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Surova vs. odvozena data

e Dalsi formou ,Cisténi“ dat je proces
prevzorkovani, kdy jsou surova data umisténa
nahodneé nebo v ridké mrizce pouzita pro
vytvoreni mnohem hustsi mrizky

 To vede k mnohem bohatsim vizualizacim,
které se blizi spojitému vzorkovani, opét ale
klameme uzivatele

e Cim hustéi pfevzorkovani, tim vétsi
pravdépodobnost Spatné interpretace dat



Surova vs. odvozena data
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Surova vs. odvozena data

* DalSim problémem je nedostatecné
vzorkovani:




Surova vs. odvozena data

* Je nutné, aby mél uzivatel vzdy pristup k surovym
datum a aby byl informovan o jakékoliv operaci
vyhlazeni Ci prevzorkovani, ktera byla na data
aplikovana

* V nekterych oborech, jako napriklad v radiologii,
jsou analytici zasadné proti pouziti jakéhokoliv
vyhlazeni Ci filtrovani, protoze je nebezpedi, ze
dulezity signal by mohl byt vyvhodnocen jako Sum

* Proto je vhodné poskytnout uzivateli pohled na
surova data i na odvozena a nechat je;

rozhodnout, zda dané odvozeni dostatecné
reprezentuje puvodni data



Zajimave odkazy

 Four Pillars of Effective Visualizations
http://www.youtube.com/watch?v=nrsdgvauqgKg

* Designing Data Visualizations
http://www.youtube.com/watch?v=ITAeMU2X14U

* Designing Data Visualizations with Noah lliinsky
http://www.youtube.com/watch?v=R-0iKt7bUUS8



http://www.youtube.com/watch?v=nrsdgvauqKg
http://www.youtube.com/watch?v=lTAeMU2XI4U
http://www.youtube.com/watch?v=R-oiKt7bUU8

