
2009-10-13

1

VI VI –– Aula 03Aula 03

Integridade VisualIntegridade Visual

Excelência Gráfica Excelência Gráfica ––
““TufteTufte””

•• Princípios:Princípios:
– Uma representação bem projetada de dados 

relevantes – considerar: estatística, projeto e 
características dos dados;

– Consiste de idéias complexas comunicadas 
com clareza, precisão e eficiência;

– dar ao visualizador um grande número de 
informações em pequeno espaço de tempo;

– Falar a verdade sobre os dados.



2009-10-13

2

Maximização Maximização 

•• Qual a idéia principal??Qual a idéia principal??
– Direcione a atenção do visualizador para 

aspectos substanciais
– O papel da redundância
– Considere princípios de edição e reprojeto

•• O que está errado??O que está errado??

•• O que se deseja realmente??O que se deseja realmente??

Princípio Princípio TufteTufte

Maximize a taxa de apresentação de dados:Maximize a taxa de apresentação de dados:

data inkdata ink
DataData--ink ratio =    ink ratio =    ----------------------------------------------------

total ink used in graphictotal ink used in graphic



2009-10-13

3

Princípios Princípios -- TufteTufte

•• Usar elementos gráficos multifuncionaisUsar elementos gráficos multifuncionais
•• Usar pequenos múltiplosUsar pequenos múltiplos
•• Apresentar: mecanismos, processos, Apresentar: mecanismos, processos, 

dinâmica e causalidadedinâmica e causalidade
•• Alta densidade de dados:Alta densidade de dados:

– Número de itens e área do gráfico
– Controvérsia:

• Espaço em branco pode contribuir para um bom 
projeto visual

Integridade Gráfica Integridade Gráfica -- TufteTufte

•• Alguns buracos intencionais, não muitosAlguns buracos intencionais, não muitos
•• Lie Factor = size of effect in graph /size of Lie Factor = size of effect in graph /size of 

effect in dataeffect in data
•• TraiçoeiroTraiçoeiro::

– Uso de áreas
– Uso de perspectivas

•• DeixarDeixar forafora contextoscontextos importantesimportantes
•• FaltaFalta de de estéticaestética
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ExemploExemplo

Exagerando!!Exagerando!!

“Lie factor” = 2.8
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Link extraLink extra

•• Veja o Veja o pptppt abaixo:abaixo:

– How to Display Data Badly

Princípios de Integridade Princípios de Integridade ––
exemplo 1exemplo 1
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Princípios de Integridade Princípios de Integridade ––
exemplo 1exemplo 1

Princípios de IntegridadePrincípios de Integridade
exemplo 2exemplo 2
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Princípios de IntegridadePrincípios de Integridade
exemplo 3exemplo 3

O básico: metáfora visualO básico: metáfora visual

RealidadeRealidade Representação da
Realidade (dados)

Metáfora 
Visual

Primitivas 
Gráficas

ImagemImagem

Visualizador(Visualizador(eses))



2009-10-13

8

Metáfora visualMetáfora visual

•• Freqüentemente:Freqüentemente:
– Objeto ou elemento conhecido e estilizado

DadosDados Filtragem Mapeamento

Renderização
Representação 

Visual

ClassificaçãoClassificação das das 
TécnicasTécnicas de V.I.de V.I.

•• ProjeçõesProjeções: : 

– Plotagem de planos e espaços

– Gráficos de barras, pizzas, linhas etc

•• ProjeçõesProjeções GeométricasGeométricas

– Uso de formas geométricas:
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ClassificaçãoClassificação das das 
TécnicasTécnicas de V.I.de V.I.

•• Técnicas Baseadas em ÍconesTécnicas Baseadas em Ícones
– item de informação é representado como um 

ícone 
•• Técnicas Orientadas a PixelTécnicas Orientadas a Pixel

– cada atributo de um dado multidimensional, 
através de pixels 

•• Técnicas HierárquicasTécnicas Hierárquicas
– o espaço k-dimensional é subdividido e 

apresentado de forma hierárquica  

Projeções Geométricas: Projeções Geométricas: 
Coordenadas ParalelasCoordenadas Paralelas



2009-10-13

10

Projeções Geométricas: Projeções Geométricas: 
Scatter PlotsScatter Plots

Técnicas baseadas em Técnicas baseadas em 
íconesícones

•• Faces de ChernoffFaces de Chernoff
– Cor, forma e textura são características amplamente exploradas 

no design dos ícones

Hiperlink
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Técnicas orientadas a Técnicas orientadas a 
pixelspixels

•• Pixel Bar Charts ProjectPixel Bar Charts Project
– Apresenta-se cada atributo de um dado multidimensional 

– Faz-se o uso de cores para representar os valores dos dados

Técnicas hierárquicas Técnicas hierárquicas 

•• Dimensional StackingDimensional Stacking
– O espaço k-dimensional é subdividido e os subespaços 

resultantes são apresentados de forma hierárquica 

– Apresenta bidimensionalmente as dimensões em sucessivos 
níveis hierárquicos.
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InteraçãoInteração

““QuandoQuando eueu ouçoouço eueu esqueçoesqueço ......

QuandoQuando eueu vejovejo eueu lembrolembro ......

QuandoQuando eueu façofaço//interajointerajo... ... 

compreendocompreendo//aprendoaprendo””

Técnicas de Interação Técnicas de Interação 

•• V. I. deve ser interativa V. I. deve ser interativa 
•• InteraçãoInteração

– Navegação
• Diferentes Ângulos

– Amostragem
• Reduzir as proporções do processo de análise.

– Direta
• Consultas para fins específicos 

– Associativa 
• Relação dos dados em diferentes técnicas de 

visualização.



2009-10-13

13

V. I. com Realidade VirtualV. I. com Realidade Virtual

•• RVRV

− Visualização, exploração, manipulação em 

tempo real.

− Dispositivos não convencionais.

− Capacete, luva, outros.

V. I. com Realidade VirtualV. I. com Realidade Virtual

− Controle 3D altamente interativo.

− Avançado modo de interação.

• Visualização

• Manipulação 

• Interação

– Envolvimento de sentidos do ser humano na 
interação homem-máquina
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Técnicas (em destaque)Técnicas (em destaque)

•• GraphsGraphs

•• CityscapesCityscapes

•• ConeCone--treestrees

•• ChernoffChernoff

•• Paredes de PerspectivaParedes de Perspectiva

•• RoomsRooms

•• Fisheye Fisheye 

•• Rubber sheetRubber sheet

•• ÍconesÍcones

GraphsGraphs
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CityscapeCityscape

ConeCone--treetree
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Hyperbolic treeHyperbolic tree

ChernoffChernoff



2009-10-13

17

Paredes de PerspectivaParedes de Perspectiva

RoomsRooms

•• Apresentação da informação em salas virtuais 3DApresentação da informação em salas virtuais 3D
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FisheyeFisheye

Rubber sheetRubber sheet
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ÍconesÍcones

Aplicações em DestaqueAplicações em Destaque
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Aplicações (V. I. + RV)Aplicações (V. I. + RV)
•• Ferramenta Colaborativa para Visualização Ferramenta Colaborativa para Visualização 

Tridimensional de DadosTridimensional de Dados
• Centro Universitário do Pará, 

em conjunto a Universidade 
Federal do Pará 

• Criar um ambiente: usuários 
possam compartilhar a 
visualização e trocar 
informações pela Web

• O usuário pode interagir com 
as representações por meio 
de zoom, rotação, translação.

Aplicações (V. I. + RV)Aplicações (V. I. + RV)

•• InfoVisInfoVis

• Universidade Federal de São Carlos- visualizar informações do Museu de 
Cerqueira César 

• Gerar representações gráficas sobre o Museu: a freqüência de visitas diárias, 
semanais e mensai; tipos e características dos objetos armazenados; 
informações sobre os retratos e pinturas; etc.
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Aplicações (V. I. + RV)Aplicações (V. I. + RV)

•• 3D Active Chart3D Active Chart

• First Information Systems

• Um visualizador tridimensional 
de informações, no qual os 
dados são obtidos por meio de 
tabelas exportadas de um 
banco de dados.

• É possível agrupar e filtrar os 
registros, de forma que facilite 
a manipulação e visualização. 

V. I. com Realidade V. I. com Realidade 
AumentadaAumentada

•• RARA
− Combina objetos reais e virtuais no 

ambiente real
• Enriquecimento do cenário

− Executa interativamente em tempo real
− Interação natural

• Uso das mãos

− Alinha objetos reais e virtuais
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Aplicações (V. I. + RA)Aplicações (V. I. + RA)
•• Visualização de Informação de Dados Visualização de Informação de Dados 

Multidimensionais Usando Realidade AumentadaMultidimensionais Usando Realidade Aumentada

• Universidade Federal do Pará

• Visualização dados multidimensionais com Realidade Aumentada – ARToolKit.

• Interação por meio de obstrução dos marcadores – Filtros e transformações geométricas.

• É possível visualizar gráficos 2D.

Aplicações (V. I. + RA)Aplicações (V. I. + RA)

•• DataVisDataVis--AR AR (Data Visualization Virtual Environment Using Augmented Reality(Data Visualization Virtual Environment Using Augmented Reality ))

• Desenvolvido pela Universidade Metodista de Piracicaba

• Sistema interativo de visualização de dados com Realidade Aumentada, que utiliza como 
ferramenta de apoio o software ARToolKit

• permite a análise de diferentes tipos de dados por meio de representações gráficas 



2009-10-13

23

Aplicações (V. I. + RA)Aplicações (V. I. + RA)

•• Meta3D++Meta3D++

• Desenvolvido pela Universidade Federal de Pernambuco

• Ferramenta de visualização de dados multidimensionais em ambiente de RA.

• O sistema Meta3D++ permite a criação de visualizações 3D, por meio de técnicas de faces de 
Chernoff, coordenadas paralelas e coordenadas paralelas extrusivas. 

ConsideraçõesConsiderações

•• A Realidade Virtual > muitos recursos para a A Realidade Virtual > muitos recursos para a 
visualização de informações,visualização de informações,
– particularmente para a visualização de um grande 

volume de dados;

•• a interação com a Realidade Virtual requera interação com a Realidade Virtual requer
– a familiarização, 

– treinamento e, eventualmente, 

– o uso de dispositivos especiais 

•• A Realidade Aumentada > solução para tais A Realidade Aumentada > solução para tais 
problemas:problemas:
– dispensa aprendizado e treinamento com as formas 

de interação tradicionais e/ou suportadas por RV
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ConsideraçõesConsiderações

•• Ao se desenvolver um sistema tridimensional para Ao se desenvolver um sistema tridimensional para 
visualização de informação devem ser considerados:visualização de informação devem ser considerados:

– problemas como o da oclusão de marcadores. 

•• Nem sempre a melhor solução é o uso de ambientes Nem sempre a melhor solução é o uso de ambientes 
tridimensionais para a visualização de dados. tridimensionais para a visualização de dados. 

– informações simples >>  uma apresentação com tais 
recursos torna-se fator complicador e prejudica, ao 
invés de melhorar, o bom entendimento das 
informações. 

ExemploExemplo

•• Coleção de Dados Coleção de Dados –– fonte SE(RS)fonte SE(RS)
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ExemploExemplo

•• Os mesmos dados em 3DOs mesmos dados em 3D

GRV da UFUGRV da UFU

•• Componentes:Componentes:

– Docentes: 02

– Alunos Doutorado (R): 09

– Alunos Mestrado ®: 13

– Alunos I.C.: 05

– Alunos especiais: 08
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Áreas de InteresseÁreas de Interesse

•• Realidade Virtual e Aumentada:Realidade Virtual e Aumentada:
– Educação
– Bioengenharia
– Engenharia Elétrica
– CAD
– Visualização da Informação
– Simulação
– Acessibilidade

•• Engenharia de SoftwareEngenharia de Software
•• Computação GráficaComputação Gráfica

Exemplos Exemplos 


