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Abstract

Using Visualization of Information techniques, by computational
resources, it is possible to convert numerical data and to show
them visually by the use of images or other sensorial stimulus
providing a better comprehension. Recent studies have shown that
the three-dimensional visualization of information brings
advantages for the people, being able efficiently to be carried
through the use of Virtual and Augmented Reality environment.
There are a lot of developed applications making use of some of
these methods. This chapter presents definitions, techniques,
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methodologies and the state of art of applications for three-
dimensional visualization that use the technology of Virtual and
Augmented Reality.

Resumo

Utilizando técnicas de Visualizagdo de Informagdo, por meio de
recursos computacionais, é possivel converter dados numéricos e
apresentd-los visualmente ao usuario por meio de imagens ou
outros estimulos sensoriais, de forma que possam ser melhor
compreendidos. Estudos recentes tém mostrado que a visualiza¢do
tridimensional de informagdo traz vantagens para as pessoas,
podendo ser eficientemente realizada utilizando ambientes de
Realidade Virtual e Aumentada. FExistem vdrias aplicagcoes
desenvolvidas que fazem uso de algum desses méetodos. Este
capitulo apresenta defini¢coes, técnicas, metodologias e o estado da
arte de aplicagoes para visualizacdo tridimensional que utilizam a
tecnologia de Realidade Virtual e Aumentada.

14.1. Introducao

De acordo com a etimologia da palavra informagdo sua origem
provém do latim informationem, ‘“delinear, conceber ide¢ia”
(Houaiss and Villar, 2001). O seu conceito carrega uma diversidade
de significados que sdo aplicaveis a eventos que variam do nivel
cotidiano ao técnico. Por exemplo, informag¢dao pode ser definida
como o estado de um sistema de interesse, a qual a mensagem ¢ a
informag¢ao materializada. (Floridi, 2005) define informag¢ao como
qualquer tipo de padrio que influencia a formacdo ou
transforma¢dao de outros padrdes. Ja (Bekenstein, 2003) enuncia
informacdo com o resultado do processamento, manipulacdo e
organizagdo de dados de tal forma que represente um acréscimo ao
conhecimento da pessoa que a recebe. As palavras informacao e
dados sdo intercambiaveis em muitos contextos. Todavia, ndo sao
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sinonimos. Por exemplo, de acordo com a observacdo de
(Gadomski, 1993), dados referem-se a tudo que pode ser
processado e informacao refere-se a dados que descrevem um
dominio fisico ou abstrato.

No final do século XX, ocorreu a denominada explosdo
informacional, que caracteriza-se pela aceleracao dos processos de
producdo e a dissemina¢dao da informagdao e do conhecimento. O
aumento da demanda de informagdes ocorrera principalmente
devido: ao desenvolvimento da tecnologia de comunicacdo; ao
avanco dos equipamentos de aquisicdo de imagens, de dados e
sinais; € ao surgimento de computadores que permitem simular
sistemas cada vez mais complexos.

Esta sobrecarga de informagdes dificulta o processo de andlise,
compreensdo e utilizacdo de dados. Por exemplo, ¢ plausivel
ressaltar que tomar uma decisdo correta, em qualquer area do
conhecimento, com uma enorme quantidade de dados e pouco
tempo, quase sempre ¢ uma tarefa dificil de realizar. O computador
pode, em poucos segundos, recuperar informacdes que um ser
humano demoraria muito tempo para fazer a mesma coisa.
Contudo, muitas destas informacdes sdo irrelevantes para o
usudrio, ou as informacoes consideradas uteis podem simplesmente
ser perdidas, devido ao usuario ndo conhecer o relacionamento
entre os dados. Fatos como estes motivaram a pesquisa em diversas
areas de estudo, envolvendo novos paradigmas para melhorar a
representacdo de informacgades.

Uma abordagem advinda dessas pesquisas consiste na aplicagao de
técnicas de Visualizacdo de Informacdo. Estas técnicas estudam
formas de transformar dados abstratos em imagens reais, de forma
a facilitar o seu entendimento e/ou ajudar na descoberta de novas
informacoes contidas nestes dados (Do Nascimento, 2005). O
objetivo final deste processo ¢ auxiliar no entendimento de um
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assunto, o qual, sem uma visualizagdo, seria mais dificil de ser
compreendido.

Neste contexto, a area de Visualiza¢do de Informacgao se apresenta
como um campo de estudo de grande utilidade, uma vez que faz
uso de teécnicas que facilitam o entendimento de informacgdes a
partir de representagdes visuais de dados.

Estas representacoes podem ser distribuidas em trés classes:
unidimensional, bidimensional ou tridimensional, que sdao definidas
de acordo com a dimensiao do espaco, onde os elementos
geométricos utilizados estejam situados (Freitas, 2001).

As aplicagdes que utilizam o espaco tridimensional podem causar
um impacto visual e despertar o interesse em diversos tipos de
usuarios, ndo somente pela maneira que os dados sao representados
na interface grafica, mas também pelas novas formas de interagao.

A visualizacdo tridimensional de informagdes pode ser realizada
por meio de ambientes de Realidade Virtual e Realidade
Aumentada. Estas formas de visualizacdo podem facilitar a analise
e a compreensdo dos dados, ja que os mesmos podem ser dispostos
de maneira intuitiva e interativa.

O presente capitulo aborda detalhadamente aspectos importantes da
Visualizagdo de Informacao, por meio de Realidade Virtual e
Realidade Aumentada, e descreve conceitos ¢ defini¢des essenciais
para a compreensdo deste tema, além de demonstrar as principais
técnicas de visualizagdo de dados aplicados em ambientes virtuais.
Este capitulo, ainda disserta sobre o estado da arte de aplicagdes
que utilizam estas tecnologias na darea de Visualizacdo de
Informagdo, ressaltando suas caracteristicas ¢ metodologias de
desenvolvimento.
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14.2. Técnicas de Visualizacao de Informacao

Existem diversas técnicas que apoiam a Visualizagdo de
Informacao, de acordo com a classificagdo de Keim (2002), estas
técnicas podem ser divididas em:

® Projegdes 2D/3D convencionais: abragem um grande nimero de
técnicas mais simples e amplamente utilizadas como plotagem
em planos e espacgos, graficos de barras, graficos de pizza,
graficos de linhas, etc;

® Técnicas baseadas em projecoes geométricas: t€m como
principio o mapeamento de dados multidimensionais para
padroes bidimensionais através da utilizagdo dos valores
presentes na base de dados como parametros para a geragdo de
formas geométricas. Estas formas devem ser tais que o conteudo
da informagdo representada possa ser percebido e analisado
visualmente em suas propriedades graficas, sendo que quanto
maior o nimero de propriedades percebidas individualmente,
maior sera o numero de atributos dos dados discriminados.
Como exemplos, tém-se as Coordenadas Paralelas (Inselberg
and Dimsdale 1990), as Star Coordinates (Kandogan 2000) e os
Scatter Plots como descrito em (Ward 1994);

® Técnicas baseadas em icones: cada item de informagao ¢
representado como um icone, cuja aparéncia deve ser familiar ao
ser humano, para que os atributos das entidades graficas possam
ser prontamente associados aos itens de dados em analise.
Segundo (Pickett and Grinstein 1988), cor, forma e textura sdo
caracteristicas amplamente exploradas no design dos icones,
pois podem ser utilizadas simultaneamente sem perda de
informag¢dao. Como exemplos, t€ém-se as classicas Faces de
Chernoff (Chernoft 1973), os Star Glyphs (Chambers, Cleveland
et al. 1983) e as Stick Figures (Pickett and Grinstein 1988);
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® Técnicas orientadas a pixels: apresenta-se cada atributo de um
dado multidimensional, através de pixels do dispositivo de
exibi¢cao, e faz-se o uso de cores para representar os valores dos
dados. Também se calcula um fator, denominado Fator de
Relevancia (Keim and Kriegel 1994), baseado na ordem de
apresentacdo dos elementos. Cada dimensdo ¢ apresentada em
uma janela individual, onde os elementos sdo comparados em
relacdo a um atributo especifico. A visualiza¢ao pode ser gerada
sobre todos os elementos de dados ou sobre um subconjunto
especificado;

® Técnicas hierarquicas: nesta abordagem, o espaco k-dimensional
¢ subdividido e os subespagos resultantes sao apresentados de
forma hierarquica, como por exemplo, na técnica denominada
Dimensional Stacking (LeBlanc, Ward et al. 1990) que
apresenta bidimensionalmente as dimensdes em sucessivos
niveis hierarquicos.

Existe ainda a possibilidade de combinacdao entre estas técnicas,
que permite o surgimento de novas técnicas denominas hibridas.

14.3. Técnicas de Interacao

Um conhecido ditado popular diz que “uma imagem vale por mil
palavras”, sendo assim, pressupde-se que um sistema interativo,
com riqueza de imagens vale por muito mais. Sobre esta
perspectiva, a ciéncia da Visualizagdo de Informacgdo define suas
diretivas, com o objetivo de facilitar a analise de dados complexos:
a Visualizacdo de Informac¢ao deve ser interativa.

A interagdo ¢ capaz de potencializar enormemente o poder
elucidativo de uma dada técnica de visualizacdo. Interagindo
dinamicamente, o usuario pode alterar a visualizacao de forma que
suas metas de exploragdo possam ser alcangadas. Meios adequados
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de interacdo permitem ao usudrio criar diversos arranjos de
estrutura da base de dados que esta sendo explorada, comparar suas
dimensodes e gerar conhecimento, a partir da analise das proje¢oes
geradas em cada passo do processo.

Existem diversos recursos, técnicas de interacdo e varias
classificacoes. Grinstein and Ward (2002) procuram delinear a
natureza das técnicas de interacdo e nao classifica-las de forma
explicita. Eles discutem os fatores que podem ser utilizados para
agrupar os dados, segundo propriedades comuns. De acordo com
Grinstein and Ward (2002), o usuério, acessando os dados em uma
cena de visualizagdo, pode fazer uso da interacdo, através de
recursos de navegagdo, isto ¢, alternando parametros graficos que
lhe permitem ver a imagem por diferentes angulos, buscando um
quadro mais revelador. O usuario pode também utilizar a interacao
por amostragem dos dados para reduzir as propor¢des do processo
de analise que viria a ser realizado sobre um conjunto menor de
informacoes. H4 também a interagdo direta, através da qual ¢
possivel fazer consultas para fins especificos, que surjam durante o
processo de analise. E, por fim, ¢ apontada a interacdo associativa
que permite o acesso relacionado dos dados em diferentes técnicas
de visualizacao.

14.4. Visualizacao de Informaciao com Realidade Virtual

Existem diversas tecnologias aplicaveis a area de Visualizacdo de
Informacao ¢ a Realidade Virtual vem se destacando nesse sentido.
Esta expressdo possui diversas defini¢des, devido a sua natureza
interdisciplinar e a sua evolu¢do. Segundo Kirner (1997), pode-se
definir Realidade Virtual como uma forma das pessoas
visualizarem, manipularem e interagirem com computadores e
dados extremamente complexos, na qual idé¢ias como imersdo,
interacdo e envolvimento com o ambiente virtual sdo consideradas
basicas e fundamentais. Uma das principais vantagens desta
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tecnologia ¢ o envolvimento amplo de sentidos do ser humano na
interacdo homem-maquina. Sendo assim, um dos seus principais
diferenciais € o seu avangado modo de interacao.

Abaixo, sdo descritos alguns exemplos da aplicagdo da Realidade
Virtual na Visualiza¢ido de Informacao.

14.4.1. Exemplos da Aplicacio da Realidade Virtual na
Visualizacao de Informacao.

Ferramenta Colaborativa para Visualizacdo Tridimensional de
Dados

Desenvolvida pelo Centro Universitario do Para, em conjunto a
Universidade Federal do Pard, a Ferramenta Colaborativa para
Visualizagdo Tridimensional de Dados (Sousa Junior, 2006) tem
como fun¢do criar um ambiente, em que OS USUArios possam
compartilhar a visualizacdo e trocar informacdes pela Web. A
visualizacdo dos dados ¢ feita em um ambiente virtual
tridimensional, no qual o wusuario pode interagir com as
representacoes por meio de zoom, rotacao, translacao, etc.

Ao passar o mouse sobre um determinado grafico, ¢ possivel
verificar os seus detalhes especificos. Além disso, existe a
possibilidade de personalizar algumas caracteristicas da
visualizagdo dos dados, como, por exemplo, pode-se escolher os
atributos dos eixos e os valores de seus intervalos. Apds a
visualizacdo construida, o usudrio poderd remover ou adicionar
dados e/ou atributos. Existem duas visdes, uma compartilhada e
outra individual, onde o usuario pode realizar as interacdes com o
sistema.

Os usuarios devem ser identificados por /ogin e senha e a troca de
informagao entre eles ¢ feita em modo texto. Todos os usuarios t€ém
permissdes 1iguais, no ambiente compartilhado, € como nao
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possuem nenhum mecanismo para o controle de concorréncia, faz-
se necessario o uso de um protocolo social, ou seja, os usuarios
devem conversar entre si € decidir quem vai alterar o ambiente
compartilhado em determinado momento. O prototipo tem como
objetivos: a) Permitir a andlise dos dados simultaneamente por
mais de um usuario; b) Eliminar a barreira geografica quando
necessario; ¢) Eliminar a necessidade de conhecimento de
tecnologia de acesso a banco de dados; d) Facilitar a analise de
grande quantidade de dados; e) Facilitar a colaboracdo entre
usuarios.

Nas visualizagdes geradas, foram utilizadas cores e formas
geométricas diferentes para representar os dados e suas grandezas.
As cores fornecem os diversos atributos e a forma esta relacionada
ao valor numeérico do dado. Para saber o valor real de qualquer
atributo, basta passar o mouse sobre o dado desejado. A Figura
14.1 apresenta a interface desta aplicacao.

Figura 14.1. Interface do software (Sousa Junior, 2006)
InfoVis

Desenvolvido pela Universidade Federal de Sao Carlos, o InfoVis
(Information Visualizer) (Martins, 2000) ¢ uma ferramenta
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construida para visualizar informag¢des, em um ambiente virtual, do
Museu de Cerqueira César situado na cidade de Sao Carlos, Brasil.

O objetivo do sistema ¢ gerar representacdes graficas sobre o
Museu de informacgdes como: a freqiiéncia de visitas diarias,
semanais € mensais do Museu; tipos e caracteristicas dos objetos
armazenados; informacgdes sobre os retratos e pinturas; etc.

O usudrio podera navegar no sistema e visualizar as informagdes
do seu interesse por meio dos graficos, em formato pizza ou barra,
apresentados na tela. As cores dos graficos sdo distintas a ponto de
diferenciar os tipos de dados a serem representados. A Figura 14.2
ilustra uma das interfaces da aplicacao.

Fig 14.2. Ambiente do InfoVis (Martins, 2000)

3D Active Chart

A ferramenta 3D Active Chart, desenvolvido pela First Information
Systems (Systems, 2004), ¢ um visualizador tridimensional de
informagdes, no qual os dados sdo obtidos por meio de tabelas
exportadas de um banco de dados.

As informacdes sdo apresentadas por graficos construidos em
VRML (Virtual Reality Modeling Language) (Ames, 1997) e pelos
registros apresentados em uma grade. A cor das linhas dos registros
apresentados nesta grade sao as mesmas utilizadas nos graficos. Ao
clicar em um grafico na cena, € possivel visualizar seus valores
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correspondentes na grade. Além disso, pode-se ainda selecionar um
ou mais registros na grade e visualizd-los como graficos
tridimensionais na cena.

E possivel agrupar e filtrar os registros, de forma que facilite a
manipulagdo e visualizagdo. O usuario pode modificar o grafico,
alterando as informag¢des que serdo mostradas, a ordem de
apresentacgdo, a cor ¢ o formato do grafico. A Figura 14.3 apresenta
a interface do 3D Active Chart.
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Figura 14.3. Interface do 3d Active Chart (Systems, 2004)

14.5. Visualizacao de Informaciao com Realidade
Aumentada

Para implementar interfaces tridimensionais, propiciando
visualizacao e manipulagdo parecidas com as a¢des no mundo real,
a Realidade Virtual faz uso de dispositivos especiais como luvas e
capacetes. Isto se deve ao fato do usudrio ter que entrar no contexto
da aplicacdo executada dentro do computador, exigindo que ele
conheca, ou seja, treinado no uso desses (Kirner and Tori, 2004).
Assim, apesar dos beneficios de uma interagdo mais natural, a
necessidade de equipamentos especiais € de treinamento para seu
uso acaba limitando o alcance da Realidade Virtual.
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Uma solugdo para esse tipo de problema foi dada pela tecnologia
de Realidade Aumentada que, misturando o cenario real com
objetos virtuais gerados por computador, produz um Unico
ambiente, sobreposto ao ambiente fisico disposto na frente do
usuario (Azuma, 1997), produzindo facilmente a andlise e a
interacdo com graficos € a exploragdo de aspectos cognitivos,
relatados com a compreensdo da informacdo. Além disso, o
usuario, utilizando as maos, consegue manipular os objetos reais e
virtuais do cenario misturado (Billinghurst, 2005), sem a
necessidade de equipamentos especiais.

Abaixo sdo descritos alguns exemplos da aplicacdo da Realidade
Aumentada na Visualiza¢ao de Informacao.

14.5.1. Exemplos da Aplicacao da Realidade Aumentada na
Visualizacao de Informacao

Visualizacdo de Informacdo de Dados Multidimensionais Usando
Realidade Aumentada

Foi desenvolvida pela Universidade Federal do Para, uma aplicacao
para visualizar dados multidimensionais com Realidade
Aumentada (Meiguins, 2006). O sistema foi construido utilizando a
biblioteca ARToolKit (Kato, 2000) como suporte, nesta aplicacdo o
usudrio pode interagir de forma natural e direta com a
representagcdo, manipulando filtros e objetos tridimensionais. Cada
objeto visualizado possui caracteristicas especificas de cor, forma e
tamanho, que representam diretamente valores dos atributos da
base.

Por meio de obstru¢do dos marcadores, ¢ possivel acessar qualquer
funcdo do sistema. Esta acdo consiste em interromper, por algum
instante, o processo de captura da camera sobre o marcador.
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Algumas destas funcgdes consistem na utilizacdo de filtros e
transformacoes geometricas.

Os filtros 1mplementados foram idealizados nos conceitos de
consultas dinamicas e contemplam tanto valores discretos, quanto
continuos. Os atributos discretos normalmente estdo mapeados para
caracteristicas configuraveis de cor, forma e tamanho. Ja os
atributos continuos podem ser representados nos eixos do grafico.
E possivel também, interagir com o sistema por meio de
mecanismos de zoom, rotacao e translacao.

Além das representagdes tridimensionais apresentadas pelo
sistema, € possivel visualizar graficos 2D, que tem como objetivo
auxiliar o usuario com novas informagdes sobre os dados que estao
sendo visualizados. Existem dois tipos de graficos bidimensionais,
em formato pizza e no modelo de histograma. A Figura 14.4
elucida o ambiente da aplicacao.
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Figura 14.4. Interface do Sistema (Meiguins, 2006)

DataVis-AR

Desenvolvido pela Universidade Metodista de Piracicaba, o
DataVis-AR ( Data Visualization Virtual Environment Using
Augmented Reality) (Buk, 2005) ¢ um sistema interativo de
visualizacao de dados com Realidade Aumentada, que utiliza como
ferramenta de apoio o software ARToolKit. O DataVis-AR permite
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a analise de diferentes tipos de dados por meio de representacoes
graficas.

O software pode ser configurado, de acordo com a necessidade do
usuario, além de possuir um modulo de controle que permite a
manipulacdo de dados no mundo real. Para isto, basta apenas
posicionar um marcador preé-cadastrado no campo de visao da
camera e visualizar as informagdes virtuais no ambiente. A Figura
14.5 apresenta o ambiente desta aplicacao.

Figura 14.5. Interface do DataVis-AR (Buk, 2005)

Meta3D++

Desenvolvido pela Universidade Federal de Pernambuco, o
Meta3D++ (Bueno, 2005) ¢ uma ferramenta de visualizacdo de
dados multidimensionais em ambiente de Realidade Aumentada.

A ferramenta foi idealizada para que o usuario utilize em conjunto
técnicas estatisticas e de Visualizacdo de Informacgdao, de uma
forma integrada, agilizando o processo de criacio de uma
visualizacao mais efetiva. Um recurso disponivel na Meta3D++ ¢ a
categorizacdo de variaveis, isto €, o usuario pode mapear as classes
de uma tabela de distribui¢ao de freqiiéncias em categorias.

O sistema Meta3D++ permite a criacdo de visualizagdes 3D, por
meio de técnicas de faces de Chernoff, coordenadas paralelas ¢
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coordenadas paralelas extrusivas. O usudrio pode construir as
visualizagdes no sistema e exporta-las para o formato VRML,
possibilitando uma facil visualizagdo e distribui¢do, Figura 14.6.

Figura 14.6. Interface do Meta3D++ (Bueno, 2005)

14.6. Consideracoes

A Realidade Virtual oferece muitos recursos para a visualizacao de
informacoes, particularmente para a visualizacdo de um grande
volume de dados, uma vez que ndo limita o espago de exploracao
dos dados a serem representados.

Observa-se, entretanto, que a interacdo com a Realidade Virtual
requer a familiarizacdo, treinamento e, eventualmente, o uso de
dispositivos  especials para a navegagdo no ambiente
tridimensional.

A Realidade Aumentada se apresenta como solucdo a tais
problemas, uma vez que dispensa aprendizado e treinamento com
as formas de interagdo tradicionais e/ou suportadas por Realidade
Virtual.

Nos moldes do proposto com algumas tecnologias, encontra-se o
problema relativo ao reconhecimento de marcadores (marcas
fiduciais que fazem o mapeamento do objeto virtual para o cenario
real), principalmente porque exige recursos de iluminagdo e
posicionamento de camera e/ou observador de forma adequada.
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Ademais, do ponto de vista da implementacdo e da concepcao,
fatores complicadores estao associados a dificuldade de programar
os ambientes € as associagOes necessarias.

Ao se desenvolver um sistema tridimensional para visualizacdo de
informag¢ao devem ser considerados problemas como o da oclusdo
das mesmas. Em face disto, a mudanca de visao e o método de
navegacdo sdo essenciais para melhorar a interagdo e a percepcao
do usuario.

E importante ressaltar que nem sempre a melhor solugdo é o uso de
ambientes tridimensionais para a visualizacdo de dados. As vezes,
as informacdes a serem visualizadas sdo tdo simples que uma
apresentacdo com tais recursos torna-se fator complicador e
prejudica, ao invés de melhorar, o bom entendimento das
informacdes.
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