PV251 Vizualizace

Vyukovy material

10. prednaska: Navrh efektivnich vizualizaci

Cilem této prednasky je poskytnout urcité navody pro ndvrh efektivnich vizualizaci.
Efektivni vizualizace

Vizualizaci oznacujeme za Uspésnou, jestlize efektivné a presné sdéluje zamyslenou
informaci cilovému publiku a pfitom bere v Uvahu ucel vizualizace (prozkoumani, potvrzeni
hypotézy, prezentace, ...).

Pro danou vstupni mnozinu dat existuje nes¢etné mnoho moznych metod pro mapovani
datovych komponent na grafické entity a atributy. Podobné existuje celd fada interaktivnich
nastroju, které muize uzivatel vyuZivat. Je zfejmé, Ze vybér vhodné kombinace technik
mapovani a interakce neni jednoduchy a pfimocary proces.

Vizualizace muze byt neefektivni z mnoha dlivodU. Napfiklad mlze byt pfiliS matouci Ci
slozita pro interpretaci cilovym publikem. Nebo néktera data mohou byt nezddoucim
zpusobem deformovana, ofezdna nebo ztracena béhem procesu mapovani. Dalsi zndmky
nekvalitni vizualizace jsou nedostatek podpory pro moznost zmény pohledu na data nebo
nemoznost ovlivnit pouzitou barevnou $kalu. DalSim aspektem, ktery vyrazné ovlivni
uspésnost dané vizualizace, je i esteticka slozka. Vizualné ne pfilis pfitazliva prezentace muze
vyznamné ovlivnit ochotu publika tuto vizualizaci vibec sledovat. V kazdém z uvedenych
pripadl dochazi k interferenci nékteré z komponent vizualizace se sdélenim informace
uzivateli.

Pokusime se tedy o prezentovani riznych moznych navrhl komponent, které jsou
povazovany za nezbytné pro kvalitni vizualizace. Zaroven se zaméfime na nékteré béziné
problémy, se kterymi se setkdme pfi procesu vizualizace a navrhneme techniky, abychom se
témto problémudm vyhnuli.

Rika se, Ze je mnohem jednodus$i navrhnout $patnou vizualizaci neZ tu kvalitni. Proto je
cilem této kapitoly zejména pomoci navrhariim vizualizaci udélat dobrd ndvrhova
rozhodnuti, ktera povedou k efektivnim vizualizacim. Tato oblast je tak rozsahl3, ze
samoziejmé nepokryjeme veskeré pouzivané techniky. Nicméné na toto téma vysla rada
zajimavych knih, které by zajemcim o tuto oblast nemély uniknout.



Vytvareni vizualizaci zahrnuje rozhodovani, jakym zplsobem mapovat datova pole na
grafické atributy, dale vybér a implementaci metod pro zménu pohledu a rovnéz vybér
mnozstvi dat pro vizualizaci. DalSi nezbytnou soucdsti vizualizace je zobrazeni doplfiikovych
informaci, jako napriklad oznaceni (labels) nebo pouzité barvy. Posledni soucasti, ktera je
hodné subjektivni, je celkova estetika vysledného zobrazeni.

Nyni se zaméFime na tyto jednotlivé faze navrhu efektivni vizualizace a na problémy, které
by mél navrhar v téchto fazich resit.

Abychom mohli vytvofit co nejefektivné;jsi vizualizaci pro danou aplikaci, je nezbytné vzit

v Uvahu sémantiku dat a kontext typického uzivatele. Interpretaci vysledného obrazku
posilime rovnéz tim zplisobem, Ze vybereme vhodny zplisob mapovani dat na grafické entity,
ktery zcela vyhovuje mentalnimu modelu uZivatele v dané doméné. Dale, ¢im vice je navrhar
konzistentni pfi predpovidani o¢ekavani uzivatele, tim je mensi riziko dezinterpretace.

Intuitivni mapovani vedou k rychlejsi interpretaci. Pfikladem je obrdazek, ktery zndzornuje
planety a vztah jejich vzdalenosti ke Slunci a dobu jejich obéhu kolem Slunce.

Orbital Rotation Periods vs Distance from the Sun
1000

100

[
B
®
@
=Y
£
k=
©
L
o
o
®
il
=]
i
I
=
r]
=
o

Distance from Sun, AU

Pravdépodobné nejbéznéjsim zplisobem mapovani, které je pfti vizualizaci pouzivano, je
mapovani prostorovych atributl dat (jako napftiklad zemépisna délka ci Sitka) na pozice na
obrazovce. Nékteré z prvnich vizualizaci vyuzivaly lidské schopnosti urcit vztah mezi pozici
vykreslenou na vystupnim zafizeni a odpovidajici pozici ve 3D svété. Podobné s pfichodem
animace doslo k intuitivnimu a prirozenému zpUsobu zobrazeni dat ménicich se v case,
véetné moznosti ovladat rychlost animace.

Dalsi mapovani se stavaiji intuitivnimi pfi spojeni s pfislusnym kontextem. Napfiklad velmi
béiné je mapovani teploty na barvu, protoZe vétsina kultur asociuje vysoké teploty
s ¢ervenou Ci bilou barvou. Barva ma specifickou interpretaci i v dalSich oblastech, jako



napriklad kartografie ¢i geologie. Aplikacni doména vizualizace tedy vyznamné ovliviiuje
pouziti barevného atributu.

Vyska, nebo alternativné délka cary, je jiny zplsob reprezentace teploty v pfipadé, Ze teplotu
vyCitame z teploméru. Délka je rovnéz velmi pfirozené pouzivana v mediciné pro zobrazeni
krevniho tlaku ¢i jinych skaldrnich hodnot.

Vybér zplsobu mapovani

Pti vybéru zplisobu mapovani je jednim z dllezitych aspektl kompatibilita mezi skdlovanim
datovych poli a Skdlovanim odpovidajicich grafickych entit nebo atributd. Pro usporadané
datové atributy (jako napfriklad vék) neni vhodné pouzit grafické atributy, které nejsou
usporadané, jako napfriklad tvar. Podobné neusporadané datové atributy (jako napftiklad
misto narozeni) by nemély byt mapovdany na usporadané grafické atributy, jako je napft.
délka.

Pfesto je v nékterych pfipadech zajimavé prozkoumat data za pouziti ne zcela intuitivniho
mapovani pro dany pfipad, coz mlize obc¢as odhalit necCekané zajimavé vlastnosti dat.
Napriklad mapovani ¢asu na barvu podél paprskii mlze odhalit rozdily v rychlosti ¢astic,
které by jinak bylo obtizné detekovat.

Proto je dobrym pravidlem nastaveni defaultniho mapovani co nejintuitivnéji, aby
odpovidalo poZzadavkim béZzného uZivatele. Zaroven vsak, zejména pfi prozkoumavani dat,
je vhodné umoznit uzivateli ménit rlzna nastaveni a tim ménit vysledny vzhled dle jeho
aktualnich pozadavkd.

S vyjimkou velmi jednoduchych datovych mnoZin je pouZiti jednoho pohledu na data zfidka
dostatecné pro prozkoumani vSech vlastnosti a vztah( obsazenych v téchto datech. Klicem
pro vytvareni efektivnich vizualizaci je schopnost odhadnout zpUsoby pohledd a zmény
pohledd, které pouziva vétsina typickych uzivatelQ, a poskytnout intuitivni ovladani
nastaveni a Upravu pohled( na zakladé pozadavk( uZivatele.

Kazdy podporovany pohled by mél byt jasné oznacen a vybér nového pohledu by mél
vyzadovat minimalni akce ze strany uZivatele.

Zmény pohledu spadaji do nékolika kategorii a jejich zahrnuti do zakladni funkcionality by
mélo odrazet priority uZivatele. Tyto kategorie jsou:

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



Modifikace barevné palety je poZzadovdna témér vidy — minimalné je pozadovdna
moznost pouzivat rlizné barevné palety. Vyhodou je rovnéz moznost ovliviovat bud’
jednotlivé barvy, nebo celé palety.

Modifikace mapovani umozniuje uZivateli pfepinat mezi riznymi zpUsoby vizualizace
stejnych dat. Vlastnosti dat, které jsou v jednom mapovani skryty, se objevi v jinych
(viz obrazek — matice bodovych graf(i, star glyphs, paralelni soutradnice).
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Rizeni $kalovani dovoluje uZivateli modifikovat rozsah a rozlozeni hodnot pfislusného
datového pole jesté pred jeho mapovanim. Podobné ofezavani a rizné formy filtrace
umoziuji uzivateli sousttredit se na pozadované podmnoziny dat.

Rizeni level-of-detail (LOD) poskytuje schopnost eliminovat nebo naopak zvyraznit
detaily a podporovat pohledy na rGznych Urovnich abstrakce. Podle typu ukolu pak
mUze uzivatel prepinat mezi rznymi Urovnémi (viz obrazek).




Ve vSech pripadech je zasadni, aby manipulace s pohledy byly intuitivni a uzivatelsky lehce
zapamatovatelna a aby mély vhodné zvolenou presnost. Pokud je to mozné, je obecné
preferovana moznost pfimé manipulace (zmény jsou specifikovany pfimo na obrazku).

Jednim z kli¢ovych rozhodnuti pfi ndvrhu vizualizace je urceni, kolik informace zobrazit.
RozliSujeme dvé extrémni situace.

Prvni z nich se objevuje v pfipadé, Ze mame pouze malé mnozstvi informace pro zobrazeni.
Prikladem jsou pripady, kdy je tfeba rozlisit mezi pouze dvéma nebo tfemi odliSnymi
hodnotami, jako naptiklad procentualni pomér muzli a Zen uvniti daného vzorku. DalSim
prikladem je odvozeni dalSich veli¢in ze zdkladnich — napfiklad zobrazeni dvou Cisel, jejich
souctu a rozdilu. V takovych pfipadech je mnohem efektivnéjsi jednoduse zobrazit tyto
kvantitativni hodnoty jako text. VyZaduje to totiz mnohem méné mista na obrazovce, coz je
u vétsiny vizualizaci pomérné zasadni. To odpovida skutecnosti, Ze pouze proto, Ze mizeme
vizualizace vytvaret, jeSté neznameng, Ze je musime vytvaret.
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Druhym extrémem je pfipad, kdy se snazime sdélit pfilis mnoho informace, cozZ je rovnéz
Castym problémem. PfiliSné mnozstvi informace mUzZe vést ke zmateni a obtizné interpretaci
na strané uZivatele. DaleZita informace obsazena v datech mUze byt timto rozptylena a
uzivatel mlze mit problém s uréenim, kam zaméfit svoji pozornost.

Pro problém vysoké hustoty informace existuje mnoho efektivnich feseni. Jednou z metod je
umoznit uzivateli zobrazovat a skryvat rizné komponenty zobrazeni. V tomto ptipadé se

na pozadani.

Dalsim mozZnym feSenim je vyuziti ndsobnych obrazovek — bud' ve formé disjunktnich paneld,
nebo muzeme povolit ¢astecné prekryvy.

Dalsi typickou vlastnosti zobrazeni velkého mnozZstvi dat je nerovhomérné rozlozeni
datovych mnozin. Odstranéni tohoto artefaktu mizeme dosahnout pomoci skalovani jedné
nebo vice dimenzi dat.



DalS$im béZznym problémem mnoha vizualizaci je neposkytnuti dostate¢né doplnkové
informace, jejiz pfitomnost by zabranila nejednoznacné a nepresné interpretaci. Tato

dodatec¢nd informace by méla obsahovat detailni popisek pfislusnych zobrazenych datovych
poli a pouzitého mapovani.

Dale je potteba zahrnout znacky, které znazornuji rozsahy a hodnoty pro ¢iselnd pole.
VSechny osy by mély byt oznaceny a dopInény odpovidajicimi jednotkami.

Pokud jsou pouzity symboly, musi byt poskytnut kli¢ pro urceni jejich vyznamu — ¢asto podél
hranice zobrazovaciho okna nebo v samostatné grafické komponenté.

Pokud ma i barva sviij vyznam, musi byt pfitomna dostatecna informace pro jeji
jednoduchou interpretaci (napf. oznac¢end barevna stupnice).

Obrazek ukazuje dllezitost zobrazeni téchto doplikovych informaci — vlevo jsou zahrnuty

popisky, zobrazeni os i legenda, vpravo chybi.
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VyuZiti znaéek ma oviem sva pozitiva i negativa. Spatny vybér znacéek a jejich hustota mohou
zastinit samotné zobrazené datové hodnoty. Priklad je uveden na obrazku — vlevo pfilisSna
hustota znacek, uprostfed vhodnd hustota, vpravo mala hustota.
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Samotné pozice oznaceni maji vztah k tomu, jak ¢itelnd bude dana interpretace dat.

S ohledem na sémantiku dat mohou mit jisté mezery mezi oznacenimi pro uzivatele vétsi
smysl nezZ jiné. Defaultni nastaveni nékterych vizualizacnich nastroji nemusi dokonce
uzivateli davat zadny smysl (viz obrazek — vlevo nelogické rozmisténi hodnot, vpravo logické).
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Navrhar se musi rovnéz rozhodnout, jaky rozsah hodnot bude zobrazen (toto rozhodnuti je
provadéno v drivéjsich fazich procesu vizualizace). Pokud nezobrazime samotny rozsah,
riskujeme Spatnou interpretaci dat. Napriklad pokud pracujeme s procentualnim vyjadrenim,
oCekavame, Ze zobrazena data jsou v rozsahu 0 az 100. Avsak v mnoha pripadech to mlze
vést k plytvani prostoru obrazovky (napfiklad pokud vSsechny hodnoty spadaji do rozsahu 10
procent). Proto je nutné rozsah peclivé vybrat a jasné oznacit.

Obrazek ukazuje rozdil mezi logickou (vlevo) a nelogickou (vpravo) volbou rozsahu.
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PFi pouziti nasobnych oken je nutné zachovat konzistentni oznaceni. Zména pozice oznaceni

a klicd nebo rozsahu zobrazenych hodnot pro stejné pole dat mlize zpUsobit zmateni a

zvySuje riziko Spatné interpretace dat. Pokud jsou napfiklad zmény v rozsahu nezbytné, méla

by oznaceni tyto zmény rovnéz reflektovat.

Pouziti barvy

Jeden z nejcastéji Spatné pouzivanych parametrl pfi ndvrhu vizualizace je barva. Vybér

Spatné barevné skaly nebo pokus o sdéleni pfilisSného mnoizstvi kvantitativni informace za

poutziti barvy vede k neefektivni a zavadeéjici vizualizaci. Vnimani barvy je navic zavislé na

pouzitém kontextu — pfislusna barva je vnimana jinak v zavislosti na pouzitych sousednich

barvach.

Dale musime mit na paméti, Ze fada lidi je barvoslepych nebo trpi jinou poruchou vnimani

barvy — prlzkumy ukazaly, Ze az 10% muzU trpi néjakou formou této poruchy.

Nasledujici pravidla mohou pomoci pfi ndvrhu efektivniho vyuzZiti barvy ve vizualizaci.



1. Pokud dany vizualiza¢ni kol vyZaduje absolutni rozhodnuti, méli bychom pouZit pouze
omezeny pocet rliznych numerickych drovni (viz obrazek — ukazujici vyuziti pfiliSného vs.
pfiméreného mnozstvi barev).
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2. Pokud je to mozné, vyuzivat redundantni mapovani, napfiklad mapovani urcitého pole dat
na barvu a velikost zaroven (viz obrazek — treemap basketbalovych statistik, kde jsou body

ziskané za hru redundantné mapovany na barvu a velikost). Zvysime tak pravdépodobnost,
Ze data budou interpretovana tak, jak maji.

Charlotte Homets

New Jersey Nets fatest  Be Cr Dre EL-
Marti New O | &

B C Gatlin Hapri H I

New York Knicks
ms

3. Pfi vytvareni barevnych map pro reprezentaci numerické informace se musime ujistit, ze
pro kazdy zdznam je zménéna barva i jeji sytost (viz obrazek — vlevo zména pouze barvy,
vpravo barvy a sytosti).
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4. Zahrnout kli¢ urcujici, jakym zplsobem jsou barvy namapovany na data — pomaha
interpretaci barvy.

Barva muze vizualizaci pfidat vyznamnou vizudlni plsobivost, ale m(ize naopak i vyznamné
snizit efektivitu celého komunikac¢niho procesu. Proto néktefi navrhafri preferuji pfi inicialnim
navrhu vyuZiti pouze Sedoténnich odstin(. Pridani barvy aZ po otestovani prvotniho navrhu
muze byt provedeno mnohem efektivnéji.

Poté, co mame zajisténo, Ze navriena vizualizace umoznuje predat pozadovanou informaci
uzivateli, musime zhodnotit estetickou stranku navrhu. Samoziejmé nejlepsi vizualizace jsou
jak informativni, tak vizualné pfitazlivé. Na opacném pélu stoji vizualizace, které jsou tak
vizudlné nehezké, Ze pfimo odrazuji od komunikaéniho procesu. Vizualné pfitazlivé
vizualizace naopak lakaji uZivatele prozkoumat data vice do hloubky.

Existuje fada pravidel pro navrh atraktivnich vizualizaci, ktera pochazi zejména z komunity
umélcl a grafickych designér(l. Tato pravidla jsou:

1. Focus

Uzivatel by mél byt smérovan na tu ¢ast vizualizace, kterd je nejdUlezitéjsi. Pokud
nejsou dulezZité komponenty radné zvyraznény, uzivatel nema dostate¢ny navod pro
jejich prozkoumani (viz obrazek — vlevo zobrazeni proudovych ¢astic bez jejich
zvyraznéni, vpravo se zvyraznénim).
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2. Balance
Prostor obrazovky by mél byt vyuzit efektivné, nejdilezitéjsi komponenty by mély byt
umistény do stfedu. Neméla by byt zvyraznéna zadna hranice (viz obrazek — vlevo
veskera data na jedné strané, vpravo data vyvaZzena nalevo i napravo).
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3. Simplicity
Hlavnim pravidlem je nesnazit se nahustit co nejvice informace na jednu obrazovku a
nepouZzivat rlizné grafické triky jenom proto, Ze jsou dostupné (naptiklad nepouzivat
histogramy s 3D Phongovym stinovanim, kdyzZ tu stejnou informaci jednoduse
sdélime pomoci bodového nebo ¢arového grafu).
Bézna procedura pro eliminaci téchto ,chyb” u jiz navrzenych vizualizaci je zaloZzena
na iterativnim odstrafovani vlastnosti a poté méreni velikosti ztraty sdélované
informace.
Vlastnosti, po jejichZ odstranéni vizualizace vykazuje minimalni ztraty ve sdélovani
informace, mohou byt pravdépodobné zahozeny (viz obrdzek ukazujici postupny
prechod z preplnéného grafu do zjednoduseného).
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V literature nalezneme mnoho prikladd ,,08klivych” vizualizaci. Nékteré z nich ukazuji
obrazky. Po provedeni navrhu vizualizace je viele doporuc¢ovano nechat si vysledek esteticky

zhodnotit, nez bude prezentovan uzivatelim. DalSim doporucenim projit si nékterou z knih o
grafickém designu.
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Problémy pfti navrhu efektivnich vizualizaci

V nasledujici ¢asti se zamérime na prozkoumdni nékterych béznych probléma vyskytujicich
se pfi vizualizacich, které se mohou objevit, i kdyZ dodrzujeme predchozi uvedena pravidla.
Tyto problémy maji hlubsi kofeny a souvisi s rozhodnutim, co vlastné vizualizovat a jaka je

pro to nejvhodnéjsi metoda. Nékteré z problému zahrnuji umysiné nebo naopak nechténé

deformace dat, které mohou vést k dezinterpretaci, atd.

Jednim z hlavnich pravidel pfi vizualizaci je skutecnost, Ze obrazek by mél pfesné
znazornovat pozadovand data. AvSak v historii je mnoho priklad(i, kdy deformovana
vizualizace dat dokdzala zménit ndzor uzivatell a v podstaté jim |hat. Tyto takzvané ,viz lies”
mulZeme najit vSsude — od nejprestiznéjsich casopisl po portfolia firem.



Nyni se podivame na nékteré bézné strategie pouZzivané pro vytvareni zavadeéjicich vizualizaci
—ne pro to, abychom se je naucili vytvaret a pouzivali je, ale proto, abychom se jim mohli
v budoucnu vyhnout.

* Data scrubbing
Surova data mohou byt ¢asto velmi hrub3, a proto jsme pfi ndvrhu vizualizace ¢asto
v pokuseni tuto hrubost odstranit. Nanestésti je tento vybér, kterd data odstranit,
proveden tak, Ze po eliminaci dat zobrazime urcité vztahy, které v pivodnich datech
vibec nejsou (viz obrazek — vlevo surova data, ktera nevykazuji korelaci, vpravo
ofezana data odhalujici Spatné korelace).

BéZnou taktikou pouZivanou v této situaci je odstranéni vyznamné se odliSujicich
hodnot (outliers). | kdyzZ je opravnény dlvod véfit, Ze tyto odlisné hodnoty vznikly
diky chybam pfti procesu ziskavani dat, nemély by byt odstranény bez toho, aniz
bychom o tom uZivatele informovali. Rovnéz bychom méli uzivateli dat moznost si
tyto hodnoty zobrazit.

* Unbalanced scaling
Skalovani je velmi silnym nastrojem pouzivanym p¥i vizualizaci, protoze peclivy vybér
Skalovacich faktord mlze odhalit vzory a struktury, které nejsou v neskalovanych
datech viditelné. Avsak skalovani mlze byt pouzito i k oklamani pozorovatele, ktery
pak véri, Zze dany trend v datech je silnéjsi nebo slabsi, nez je ve skute¢nosti. To vede
k tomu, co Tufte oznacuje jako ,lie factor”, coZ je pomér mezi zménou v surovych
datech a zménou znazornénou pomaoci vizualizace.
Priklad je uveden na obrazku, kde velikost (Sifka i vyska) objektl v pozadi je
redukovana s perspektivou, ¢imz narusujeme moznost jejich porovnani s objekty
vepredu.
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Range distortion

Jak jsme jiz zminili dfive, uzivatelé casto maji jista ocekdvani tykajici se rozsahu
hodnot v pfislusné dimenzi. Proto nastaveni rozsahu zcela odliSného od tohoto
ocekavani mlze opét vést k dezinterpretaci. Castym ptikladem je posun osy takovym
zplUsobem, Ze uz dale nekoresponduje s o¢ekdvanou nulovou hodnotou (viz obrazek),
coz mUZe mit vyznamny vliv na interpretaci obrdzku. Ndvrhar samoziejmé mize
uzivateli nabidnout mozZnost posunu pocatku souradné soustavy, aby se vyhnul
plytvani prostoru obrazovky. VSe ale musi byt provedeno jasné, zejména pokud to
vybocuje ze zavedenych norem.
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Abusing dimensionality

Pocet chyb v interpretaci je Umérny mocniné poctu dimenzi zobrazovanych dat. Proto
nase chybovost pfi posuzovani objemu je mnohem vyssi nez pti posuzovani plochy a
ta je vy$si neZ pfi posuzovani délky. Mapovani skaldrni hodnoty na graficky atribut
objem tedy vyznamné zvysuje pravdépodobnost chybné interpretace. Jak jiz bylo
zminéno dfive, i zde plati pravidlo: ¢im jednodussi, tim lepsi.

Vizualizace jsou vytvareny pro sdéleni informace a je dulezité, aby tato informace byla
smysluplna. Vizualizace jsou ¢asto vytvareny kombinovanim datovych sad pochazejicich

z rlznych zdrojl. Je jednoduché kombinovat nesouvisejici komponenty do jedné vizualizace
a identifikovat v nich strukturu — napfriklad vykresleni hodnot na burze proti vyskytu skvrn na

Slunci (viz obrazek).
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Pti rozhodovani, ktera data kombinovat, je dlleZité se nejdfive ujistit, Ze je v jejich kombinaci
urcitd logika.

Dalsi faktor, ktery musime vzit v ivahu, je kompatibilita mezi ¢asovymi a prostorovymi
rozsahy porovnavanych dat. Napfiklad bychom tedy neporovndvali prodejnost urcitého
produktu v jednom roce v daném regionu zemé s prodejnosti téhoZ produktu v jiném roce a
v jiném regionu — podobnou analyzu bychom mohli provadét tfeba pouze v pfipadé, ze
bychom méli podezreni na migraci zajmu o dany produkt.

Pti vytvareni datovych sad pro vizualizaci musime vzit v vahu i kompatibilitu jednotek.
Napfriklad produkty, které jsou méreny v jednotkach ,,cena za objem“ jsou ¢asto
kombinovany s produkty mérenymi v jednotce ,,cena za kilogram®. Efektivni vizualizace
takovychto dat by jednotky normalizovala na ,,cenu za porci“.

Nakonec jsme ¢asto v pokuseni aplikovat operace, které jsou vhodné pro usporadand nebo
spojita data, na kategorickd, neusporadana data — jednoduse protozZe vysledkem mapovani
byla usporadana graficka reprezentace. Pfikladem je pokus napasovat pfimku nebo kfivku na
sekvenci datovych bodu, které mapuji jméno spolecnosti na pozici na obrazovce. OCividné
toto mapovani nema zadny sémanticky vyznam, ale protoze vizualné se mapovani pohybuje
kolem néjaké krivky, uzivatel mize mit dojem, Ze toto napasovani je vhodné.

Correlation Plot

method

tested

] 100 200 300 400 500 2]
comparative method

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

Priklady jsou uvedeny na obrdzcich. Obrazek vlevo zobrazuje pouze pét ¢iselnych hodnot,
které jsou velmi tézko Citelné. Jednim z divod( je pravé vyuziti velkého mnozstvi zbytecnych

symbol(, ¢ar a barev.

Druhy obrazek obsahuje naprosto zbytecny gradient v kazdém regionu.



Tato doplrikovd informace muze vést nejen k pfehnané sloZitym vizualizacim, ale rovnéz
k okluzi a zeslabovani vizualni reprezentace plivodnich dat.

Rozhodnuti, jaké mnoZstvi doplrikové grafiky pouZit, je Casto obtizny proces. Hlavné proto, Ze
navrhar nemusi znat potreby vSech potencialnich uzivatell. Avsak protoZe pracujeme
s dynamickym a uZivatelsky ménitelnym médiem, mizeme uZivateli rovnéz umoznit
ovliviiovat miru zobrazeni téchto doplfikovych informaci.

V nékterych vizualiza¢nich ukolech mize uZivatel pfepinat mezi kvalitativnim nahledem a
kvantitativni analyzou. V prvnim pfipadé je obvykle dulezitéjsi poskytnout uzZivateli Cisty
pohled na data, zatimco ve druhém pripadé jsou zadouci doplrikové nastroje, které pomahaiji

kvantifikovat zobrazené prvky.

Vhodnym pravidlem je tedy poskytnout dostatecné ndstroje pro podporu kvantitativnich
nahledl a zaroven umoznit jejich odstranéni nebo zménu stupné jejich zapojeni do
vizualizace.

BéZznou praktikou pfi snaze o dosazeni co nejlepsiho vizualniho vysledku je spocteni
analytického modelu dat reprezentovaného kfivkami ¢i povrchem. Tato technika mize opét
vést ke zkresleni a ve vysledku ke Spatnym predpokladiim a odvozenym zavérdm.

V nékterych vizualizacich je béZnou praktikou odstranit vSechna surovd data a nahradit je
hladkou aproximaci odvozenou z téchto dat. To nuti uZivatele véfit, Ze dand aproximace je
presnym zobrazenim dat, coZ ¢asto neni pravda. Proto je nejvhodnéjsi vtomto ptipadé
zobrazit jak surova data, tak jejich aproximaci, a umoznit uzivateli si tyto typy filtrovat na
pozaddni (viz obrazek — vlevo surova data s aproximacni kfivkou, vpravo pouze aproximacni
krivka).
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Dalsi formou ,,Cisténi“ dat je proces prevzorkovani, kdy jsou surova data umisténa nahodné
nebo v fidké mftizce pouzita pro vytvoreni mnohem hustsi mfizky. To vede k mnohem
bohatSim vizualizacim, které se blizi spojitému vzorkovani. Avsak opét klameme uzivatele,
ktery véFi, 7e zobrazena data jsou mnohem vétsi, nez jsou ve skute¢nosti. Cim hustsi

prevzorkovani, tim vétsi pravdépodobnost Spatné interpretace dat.

Napfiklad obrazek ukazuje umisténi stanic pro globalni monitorovani teploty. Je jasné, ze
jsou mista, kde neni Zadna stanice, proto prevzorkovani vede k odvozeni $patnych zavéru,
jako naptiklad ten, Ze cela severni ¢ast Jizni Ameriky by byla odvozena z dat vyctenych ze ¢tyr
nebo péti stanic a vysledek by byl takovy, Ze v poslednim stoleti doslo k poklesu primérné
teploty v této oblasti.

Annual J-D Tsurf(°C) Change 1900-2006 .65

Dalsim problémem je nedostatecné vzorkovani. Jak ukazuje obrazek, vzorkovani, které
nebere v potaz charakteristiky dat, mize opomenout rfadu dulezitych vlastnosti. Levy
obrdzek je vzorkovan a interpolovdn uniformé, zatimco pravy obrdzek vyuziva informaci o

konture, pomoci které priddvdme body tam, kde se objevuje vyrazna zména.

Je nutné, aby mél uZivatel vzdy pfistup k surovym datlim a aby byl informovan o jakékoliv
operaci vyhlazeni ¢i prevzorkovani, ktera byla na data aplikovana. V nékterych oborech, jako



napriklad v radiologii, jsou analytici zasadné proti pouziti jakéhokoliv vyhlazeni Ci filtrovani,
protoze je nebezpedi, Ze dulezity signal by mohl byt vyhodnocen jako Sum.

Proto je vhodné poskytnout uzivateli pohled na surova data i na odvozena a nechat jej
rozhodnout, zda dané odvozeni dostatecné reprezentuje pavodni data.



