viewporty

viewport; coordinate system tracking coordinate system W4 W viewport, coordinate system

viscg.uni-muenster.de

www.cs.uni-paderborn.de

8. Koncepty interakce

application

GUI

+

GUI engine

operating system

viscg.uni-muenster.de



Tridy interakcnich technik

Navigace — zména pozice kamery, skalovani pohledu

Vybér — identifikace objektu, sady objektu, oblasti
zajmu, na které aplikujeme dalsi operace

Filtrovani — redukce velikosti dat, ktera mapujeme na
obrazovku

Rekonfigurace — zména zpUlsobu mapovani dat na
grafické entity nebo atributy

Kdédovani — zmeéna grafickych atributu (velikost bodu,

..)
Spojovani — nastroje pro spojovani ruznych pohledu,
objektu

Abstrahovani/konkretizace — zména LOD
Hybridni techniky — kombinace uvedenych



Interakcéni techniky

Byla vyvinuta rada technik — sdileji zakladni
principy a maji spolecny cil

Popiseme si framework pro interakcni
techniky

ldentifikace trid interaktivnich operaci —
operatory + operand (prostor, na ktery je
operator aplikovan)

Definice architektury kombinujici ruzné
prostory interakce + soubor rozhrani pro rizeni
uzivatelem



Interakcni operatory

 Rada interakénich operaci, které jsou bézné
pouzivany pri vizualizaci dat a informaci

* Vice informaci: http://nm.merz-
akademie.de/~jasmin.sipahi/drittes/images/K
eim2002.pdf nebo http://www-
users.cs.umn.edu/~echi/papers/infovis00/Chi-
TaxonomyVisualization.pdf



http://nm.merz-akademie.de/~jasmin.sipahi/drittes/images/Keim2002.pdf
http://www-users.cs.umn.edu/~echi/papers/infovis00/Chi-TaxonomyVisualization.pdf

Operatory navigace

* Navigace vyuzivana pro vyhledani podmnoziny
vstupnich dat, ktera maji byt prozkoumana,
vyhledani orientace pohledu na data a LOD

* Ve 3D je navigace urcena pozici kamery,
sméerem pohledu, tvarem a velikosti objemu
pohledu a stupném LOD

* Navigace muze byt automaticka nebo rizena
uzivatelem



Automaticka navigace - priklad

* Prulet podél cesty nad multidimenzionalnimi
daty pokryvajici cast nebo vsechny orientace
datového prostoru pfri jejich promitnuti do 2D

* grades.csv: Scatterplot (cu... E]@

File Options Tour2D

* grades.csv: Scatterplot (cu... Q@

Eile Options Tour2D

* grades.csv: Scatterplot (cu... Q@

Eile Options Tour2D




Operatory vybeéeru

lzolace podmnoziny komponent pro zobrazeni,
které podlehaji dalsim operacim — zvyrazneéni,
mazani, maskovani, ...

Nutné vedet, jaky vysledek ocekavame (napr.
nahrazeni stavajici selekce vs. pridani do ni)
Granularita vybéru — jak velkou oblast
vybirame

Vybér primy (uzivatelem) nebo neprimy
(vyhovujici sade omezeni)



Operatory filtrace

* Redukce poctu dat, ktera maji byt zobrazena —
nastavenim omezeni

* Urcenirozsahu zajmu — nékolik metod:

— Manipulace pomoci slideru, okamzity update
vizualizace

— Vybirani polozek, které chceme zachovat/schovat
— napt. schovavani sloupcu v Excelu



Operatory filtrace

Gr{)&lp PRE1 PRE2 POST1 POST2 POST3




Operatory filtrace

e Rozdil meazi filtraci a vybérem nasledovanym
mazanim nebo maskovanim:

— Filtrovani je provadéno neprimo — casto pred
samotnym zobrazenim dat, v oddéleném
dialogovém okné (ne nad samotnymi zobrazenymi
daty)

— Vybér je provadén primo — objekty oznaCujeme
primo ve vizualizacnim okné (napt. klikanim mysi
do scény)



Operatory rekonfigurace

* Odhaleni vlastnosti, vyporadani se se slozitosti
Ci meéritkem dat

e Poskytnuti ruznych pohledl na data
* Popularni metody

— PCA (principal component analysis)
— MDS (multidimensional scaling)
— Snaha o zachovani vztahu mezi daty ve vSech

evVvvVvV/



Operatory kodovani

Vlastnosti dat, které nejsou viditelné v jednom zpusobu
vizualizace, mohou byt zrejmé pri pouziti jiného typu
vizualizace

Dnesni vizualizace podporuji zaroven nékolik typu
vizualizaci

Mapovani, ruzné pohledy na data, modifikace pouzité
barevné mapy, velikosti grafickych entit, jejich tvaru,
pruhlednost, texturovani, styl ¢ary a vyplné, dynamické
atributy — ubytek intenzity, mira preblikavani, ...
Pouzitim ruznych variaci mtizeme prekonat radu
omezeni pouzité techniky (napf. pri prekryvani bodu

v bodovych diagramech)



Operatory kodovani
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Operatory spojovani

e Spojeni vybranych dat v jednom pohledu
s odpovidajicimi daty v pohledech dalsich

 Rada zpUsobd, popularni je tzv. linked
selection — kazdy z pohledu na data muze
odhalit zajimavé vlastnosti
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Operatory spojovani

Interaktivni zména vybéru dat — brushing — pri
zmeéne vybéru v jednom pohledu se zvyrazni
odpovidajici spojena data v ostatnich pohledech

Dalsi silnou strankou je specifikace komplexnich
omezeni pro dany vybeéer

Moznost odpojeni (unlink) nékterych vizualizaci.
Moznost urceni pro kazdé okno, zda se ma
informace prenaset do dalSich oken nebo ze
kterych oken prijima vstup

Lokalni typy interakce (zoom) vs. sdilené meazi
vsemi okny (preskladani dimenzi)



Operatory abstrahovani/konkretizace

e Zobrazeni velkého mnozstvi dat — vhodné se
soustredit pouze na urcitou podmnozinu dat, kde
zobrazime detaily (konkretizace) a na ostatnich
castech redukujeme stupen detailu (LOD)

* Distorzni operatory (funkce) — transformace,
ktera muze byt aplikovana na jakykoliv typ
vizualizace

* Distorze je soucasti puvodni vizualizace nebo je
zobrazena v samostatném okné



Operatory distorze

* Linearni, nelinearni; se spojitosti nultého,
prvniho nebo druhého radu (i nespojité)

 Mohou byt aplikovany na struktury namisto
spojitych prostoru — specifické pro dany typ
operandu (viz dale)

* Operatory maji ruzné ,otisky” — tvar
(obdélnikové, kruhoveé otisky) nebo rozsah
prostoru ovlivhény transformaci (definovan
vzdalenostni funkci)



Distorze

http://www.humantransit.org/marketing/



Interakcni operandy a prostory

* Interakcni operand je cast prostoru, na kterou
je aplikovan interakcni operator

 Abychom mohli urcit vysledek interaktivni
operace, musime vedeéet, uvnitr jakého

orostoru bude interakce provadéna

* Uvedeme nékolik odlisnych trid interakcnich
orostoru — soucasti jejich popisu je uvedeni
orikladU existujicich interakcnich technik
spadajicich do jednotlivych trid




Interakcni operandy a prostory

Prostor obrazovky (Pixely)

Prostor datovych hodnot (Multivariate datové
nodnoty)

Prostor datovych struktur (Components of
Data Organization)

Prostor atributu (Components of Graphical
Entities)

Prostor objektu (3D Surfaces)



Prostor obrazovky (Pixely)

e Selekce na urovni pixell = kazdy pixel je
klasifikovan jako vybrany nebo nevybrany

* Vybér muzeme provadeét nad jednotlivymi
pixely, obdélnikovymi €i kruhovymi oblastmi

pixelu nebo nad oblastmi o libovolném,
uzivatelem definovaném, tvaru

* Distorze = transformace na pixelech: (x’, y’) =
f(x, y)



Prostor obrazovky (Pixely)

e ZvetSeni (magnifikace) m(x, y) vdaném bodé
je derivaci této transformace

* Rybi oko, rubber sheet, ...

. i ~ ,-:"‘ = ., E{:‘r—ll::%—?li = = "':_:1 ~
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Prostor datovych hodnot (Multivariate
datové hodnoty)

* Mechanismus specifikace pohledu

 Zména zobrazovanych datovych hodnot -
podobné databazovym dotazim

Cyli

* Napfr. brushing rizeny daty:




Prostor datovych hodnot (Multivariate
datové hodnoty)

* Nejintuitivnejsi prostor pro aplikaci filtrace —

redukce dat a/nebo dimenzi

* Distorze prostoru pomoci transformace:

(d',,d", . d’ )= j(dy,d,,....d )

e Ve skutecCnosti muze kazda dimenze podléhat
své vlastni transformacni funkci:

ji :d'i — ji(di)
* Nejobecnéjsi pripad: j; zavisi na libovolném
poctu dimenzi



Prostor datovych hodnot (Multivariate
datové hodnoty)

MPG Cylinders Horsepower Weight Acceleration Year Origin Cylinders Horsepower Weight Acceleration  Year OII?ln
8.47 260.5! 5700.00 31.25 83.15 3.3 3.0

5.90 2.53 29.50 1300.00 3.75 68.85 0.68 0.99



Prostor datovych struktur
(Components of Data Organization)

Data jsou strukturovana do seznamu, tabulek, gridu,
hierarchii, grafu

Pro kazdou ze struktur lze vytvorit specialni
interakéni mechanismus pro vybéru casti struktury

Zoomovani v prostoru obrazovky vs. datoveé struktury




Prostor datovych struktur - priklady

* Brushing zalozeny na strukture — vybér dat
ulozenych v hierarchii klastru. Interakce = napt.
zvyraznéeni dat spadajicich do dané vetve
stromu

* InterRing — radialni zobrazeni struktury.
Poloautomaticky vybeér uzlt vzhledem k jejich
hierarchicke strukture



InterRing - priklad




Prostor datovych struktur

* Pro redukci mnozstvi zobrazované informace
se Casto pouziva filtrace:

— Vizualizace v Case — definujeme rozsah na casové
ose

— Grafové vizualizace — filtrace uzlt a hran, které
jsou dale nez uzivatelem definovany pocet ,,skoktu*

— Hierarchické vizualizace — filtrace zalozena na
stupni hierarchie



Hierarchicka filtrace — priklad
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Prostor datovych struktur

Distorze na hierarchickych strukturach je
DEzZNa
Data jsou uchovavana primo ve strukture

Formalizace distorze v prostoru datovych
struktur je komplikovanéjsi

Vétsinu distorzi lze definovat pomoci
mapovani vektoru (D, S), kde D jsou dataa S je
struktura pro jejich uchovani, na vektor (D’, ),
kde transformace muze modifikovat data,
strukturu nebo oboji




Prostor atributu (Components of
Graphical Entities)

* Navigace je velmi podobna jako v prostoru
datovych hodnot — panning zahrnuje posun
rozsahu hodnot zajmu, zoomovani dosahneme
bud’' skalovanim atributu nebo zvétsenim
rozsahu hodnot zajmu

 Filtrace na zakladé atributu

* V prostoru atributu ¢asto dochazi
k premapovani — pomoci vybéru ruznych
rozsahu atributu nebo vybérem riznych
atributd pro danou vstupni mnozinu



Prostor atributu - priklad

* Necht A je atribut dané grafické entity:.
Distorzni transformaci muzeme provést
aplikovanim funkce k:a’

=gl




Prostor objektu (3D Surfaces)

Data jsou mapovana na geometrické objekty a
ty nasledné podléhaji interakcim a
transformacim

Navigace — pohyb kolem objektu a pozorovani
povrchu (globalni pohled i detailni pohledy)

Vybér — klikani na objekty zajmu nebo zvoleni
cilovych objektu ze seznamu

Premapovani — zmeéna objektu, na ktery data
mapujeme



Prostor objektu

* Priklady distorze — perspektivni stény a
hyperbolické projekce — varianty metody
zalozené na prostoru obrazovky

graphics.stanford.edu



Prostor objektu

* Proces distorze v prostoru objekti muzeme
reprezentovat jako sekvenci dvou funkci:

1. Mapovani dat (obecné parametrizovanych ve
dvou dimenzich) na 3D strukturu:

(x,¥,2) =g(a,b)

2. Transformace této struktury a jeji promitnuti
na obrazovku:

(1)) =h(xy,2)



Vizualizace prostoru struktur

* Vizualizace se zaméruje na strukturu, ktera je
relativné nezavisla na hodnotach, atributech a
strukture dat — prikladem je mrizka, do které

se vykresluje matice bodovych grafu, nebo
zobrazeni os

* Navigace — posun stranek v nastroji zalozeném
na tabulkové vizualizaci, zoomovani na
jednotlivé grafy v matici bodovych grafu



Vizualizace prostoru struktur

* Vybér — vybirani komponent, které maji byt
schovany, presunuty nebo preskupeny
* Distorze — napr. table lens technika —

transformace radk( a /nebo sloupct tabulky
za ucelem poskytnuti nasobného LOD



Vizualizace prostoru struktur — distorze
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Unifikovany framework

Pro aplikaci interakénich operatoru na specificky
orostor/operand musime splnit nékolik
oarametru:

— Focus (stred zajmu) — umisténi ve stredu prostoru
zajmu uzivatele. Muze jich byt definovano vice
najednou, coz casto vyzaduje pro spravnou navigaci
vyuziti nasobnych displeju.

— Extents (rozsahy) — rozsah uvnitr prostoru definujici
hranice interakce. Metrika pouzita pro urceni rozsahu
je specificka pro dany prostor — v prostoru obrazovky
to mohou byt pixely, zatimco v prostoru struktury to
muze byt pocet radkud v tabulce ¢i pocet hran v grafu.




Unifikovany framework

— Transformace — funkce aplikovana na entity uvnitr
rozsahu. Tvar transformace muze zaviset na typu
informace, kterou ma ovlivnit. Dalsi komponentou
transformace je jeji stupen neboli scale faktor
transformace.

— Blender (michani) — specifikuje, jakym zplsobem
pracovat s castmi prostoru, které jsou zasazeny
vice interakcemi najednou. Napriklad pro selekeci
tato operace muze zahrnovat logické operace nad
prekryvajicimi se entitami. Pro distorzi existuje
nékolik pristupu, v€etné vazeného priumeéru,
maximalni hodnoty a kompozice.



Unifikovany framework
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Based Distortion
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Unifikovany framework

* Obrazek ukazuje pipeline zobrazujici strukturu
obecného procesu distorze

* V kazdé fazi muze uzivatel ridit kterykoliv (i
vsechny) z vysSe uvedenych parametru

* Dosud nebyl implementovan systém
podporujici vSechny zobrazené komponenty -
vetsina vizualizaCnich systému tedy podporuje
jednu nebo vice z nich



Unifikovany framework

* Poradi aplikovani jednotlivych operaci muze
byt ménéno, pouze metody v prostoru
obrazovky jsou intuitivné umistény na konec.

* Poradi operaci, které je prezentovano na
obrazku, povazuji jeho autori za intuitivni a
progresivni, nicméne tuto jejich hypotézu by
bylo nutné podlozit experimenty.



World builder

e http://www.youtube.com/watch?v=VzFpg271sm8



http://www.youtube.com/watch?v=VzFpg271sm8

Microsoft’s concept of 2019

.//www.youtube.com/watch?v=bwj2s 5el12U



http://www.youtube.com/watch?v=bwj2s_5e12U

Interactive display window

* http://www.youtube.com/watch?v=xFevNMN2DiQ



http://www.youtube.com/watch?v=xFgvNMN2DiQ

Interactive table prototype

* http://www.youtube.com/watch?v=1T2veycjpT!|



http://www.youtube.com/watch?v=1T2veycjpTI

Interactive table

* http://www.youtube.com/watch?v={9PI-Nmp9nw



http://www.youtube.com/watch?v=j9Pl-Nmp9nw

