PV251 Vizualizace

Vyukovy material

9. prednaska: Interakcni techniky

V této prednasce se zamérime na algoritmy a implementacni detaily souvisejici s koncepty
interakce popsany v minulé prednasce. Zminime pftiklady pro kazdy z uvedenych interakénich
prostorl a poté poskytneme navod pro implementaci nékterych typu uzZivatelské interakce.
Vétsinu uvedenych algoritmi je mozné pouZit pro interakci v nasobnych prostorech.

Prostor obrazovky

Distorze (deformace) v prostoru obrazovky je béZnym ndastrojem pro poskytnuti
focus+context techniky uzivateli (tj. detail ¢asti, zbytek schematicky). Podivdme se blize na
jeden z typickych priklad( této distorze: na rybi oko. Implementace rybiho oka je pomérné
pfimocara. Je nutné specifikovat stfedovy bod (c,, ¢,) transformace, polomér €ocky (lupy) rja
velikost vychyleni (deflexe) d. Poté dochazi k transformaci soufadnic obrazku do polarnich
souradnic a to relativné ke stfedovému bodu. Efekt lupy je ziskan pomérné jednoduchou
transformaci aplikovanou v rdmci poloméru r;.

Jedna z popularnich transformaci tohoto typu je zadana vzorcem:

r-new =S |Og(1+ d (rold ))

kde
5= h
log(1+d *r,)

Tento vzorec zajistuje, Ze polomér bodd nachazejicich se na okraji lupy je zachovan na své
pGvodni hodnoté. Nyni si uvedeme pseudokdd celého algoritmu:

1. Vycistime vystupni obrazek.
2. Pro kazdy pixel vstupniho obrazku:
1. Spocteme odpovidajici polarni souradnice.
2. Pokud je polomér mensi, nez je polomér lupy:

1. Spocteme novy polomeér rpey.



2. Ziskame barvu tohoto mista z plvodniho obrazku.
3. Nastavime tuto barvu jako barvu pixelu ve vystupnim obrazku.

3. lJinak nastavime vysledny pixel obrazku na stejnou hodnotu, jakou ma
v plvodnim obrdazku.

Podle typu transformace pouZité pro distorzi v prostoru obrazovky se musime pfislusné
vyporadat s dérami nebo naopak s prekrytim pixelQ, ke kterému pti transformaci dochazi.
Prekryvani pixelli nezplisobuje tak velké problémy jako diry. Pfesto jsou prekryvajici se pixely
Casto v konkrétnich implementacich priimérovany. Diry je nutné vyresit pomoci interpolace.
Zde zéleZi na typu pouzité lupy — pro vizualizaci textu se pro interpolaci nejcastéji pouziva po
Castech linedrni funkce s ,,rovnou” (flat) stfedovou ¢asti, aby bylo mozné text v této ¢asti bez
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Prostor objektu (3D surfaces)

Jednou z metod pro navigaci ve vizualizaci velkého poc¢tu dokument( a dat jsou takzvané
perspektivni stény (perspective walls). Tento pfistup zobrazuje jeden panel pohledu na
povrch objektu umistény ortogondlné ke sméru pohledu a ostatni panely jsou orientovany
takovym zplsobem, Ze mizi se vzdalenosti a to zplisobem definovanym pomoci perspektivni
deformace.



Zjednodusena verze perspektivni stény muze byt vytvorena tak, Ze predni sténa
implementuje horizontalni Skdlovani urcité ¢asti mapovaného 2D obrazku, zatimco sousedni
segmenty jsou podrobeny horizontalnimu a vertikalnimu Skdlovani, které je imérné jejich
vzdalenosti ke hrané predni stény. Navic je na tyto segmenty aplikovano zkoseni.

Tedy pokud jsou leva, stfedni a prava sekce plvodniho obrazku, ktery ma byt vykreslen na
perspektivni sténu, ohrani€eny pomoci (o, Xiet, Xright, X1) @ levy, stfedni a pravy panel
vysledného obrazku je definovan jako (Xo, Xiett, Xright, X1), pak aplikovana transformace je
nasledujici:

X — X
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Pti pouZiti perspektivni stény s ni mizZe uZivatel interagovat sekvencnim prochazenim
»stranek” (dopredu i dozadu). Ddle je mozné vyuZzivat indexy pro pfimy pristup (skakani) do
oblasti zajmu — Casto je toto implementovano jako zalozka vycnivajici nahore na strance na
zacatku kazdé sekce.

Dal$i metody prozkoumavani/navigace

Dalsi formy prozkoumavani/navigace maji podobné potieby. Napfiklad prilet skrz datovou
sadu reprezentujici lidské srdce nebo travici systém pozaduje ovlddaci prvky pro uréeni
sméru a rychlosti pohybu a rovnéz pro urceni field of view (oblasti pohledu). Pokud
zGstaneme u medicinské vizualizace, pak napftiklad prilet skrz cévy fizeny uZivatelem muze
byt pti urcité rychlosti problematicky — pokud si uzivatel pfeje zlstat uvniti cévy. Je to velmi
podobné jako jakykoliv 3D letecky &i jiny simulator, kdy je pti vy$sich rychlostech obtizné se
vyhnout kolizim.

Pro vizualizaci priletu skrz data tedy mlze byt jednim z poZzadavkd mozZnost automatického
nastaveni cesty praletu a dokonce mlizeme uzivateli pfikdzat, aby udrzoval fixni orientaci
pohledu (zabranime otdceni). Pro pfipad cévniho systému tento pfistup vynucuje nalezeni
stfredového bodu kazdého kusu (slice) cévy a spojeni téchto pozic mezi snimky. Toto vsak
mUzZe vést k vytvoreni pomérné kostrbaté prlletové cesty, protozZe jednotlivé kusy v cévé
nejsou vzdy perfektné zarovnany. Navic segmentace na hranicich cév miZze zavést
nepresnosti mezi snimky. Proto je ¢asto nutné do tohoto resSeni zahrnout operaci
vyhlazovani.

Vyhlazovani cesty mezi diskrétnimi body je mozné provést nékolika rliznymi zplsoby.
Nejjednodussi metodou je jeden nebo vice prlichod( algoritmu pro priimérovani sousedd,
kdy je kazdy bod na cesté nahrazen pridmérnou hodnotou ziskanou z urcitého mnozstvi bodu
pred a za timto bodem. Nejjednodussi priklady jsou nasledujici:

pi‘ = (pi—l + pi+1)/2

pil =(Piy+ P+ P)/3

Pouziti vétSiho poctu sousedl nebo nasobné prlichody priimérovanim zvysuji vyhlazeni cest,
ale zaroven se zvysuje riziko, Ze ,,vystoupime” z cévy ven — obzvlasté ve velmi zakfivenych
Castech. Toto mizeme zmirnit pfidanim rliznych omezeni, jako zavedeni odpudivych sil u
hranic cév. OvSem zaplatime za to vysSi cenou za zpracovani vyhlazovani.



DalSim moZnym pfistupem je napasovani bod( na parametrickou kfivku, kterd pak maze byt
pouzita pro generovani cesty o libovolném poctu kroka. Prikladem takovéto kiivky je
Bézierova krivka nebo B-spline. Ve vice zaktivenych ¢astech mizZzeme jednoduse pridat vice
kontrolnich bodd.

Rovnéz byly prozkoumavany plné automatizované techniky. Jednou z popularnich metod pro
multivariate statistickou vizualizaci je tzv. Asimov’s grand tour
(http://www.slac.stanford.edu/cgi-wrap/getdoc/slac-pub-3211.pdf), ktera generuje sekvenci
projekci dat o vysoké dimenzi do 2D nebo 3D, aby je bylo moZné zobrazit. Cesta je navriena
takovym zplsobem, Ze kazdou moznou projekci (omezena pouze velikosti kroku) je mozné
eventudlné navstivit. Navic sousedni projekce se lisi v pohledovych parametrech pouze
minimalné, proto je pfechod mezi nimi vniman jako hladky.
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Prostor dat (Multivariate Data Values)

Transformace v prostoru dat jsou velmi béZznymi technikami v analyze a vizualizaci dat.
Nékteré typické funkce jsou:

Skalovani a translace, abychom se dostali na 2adany rozsah hodnot

Exponencialni a logaritmické skalovani pro rozsiteni/kompresi rozloZeni dat

Sinusoidy pro studovani cyklickych zavislosti

Transformace absolutni hodnoty

Negace hodnot, kdy nizké hodnoty se stanou velkymi a naopak

Klicovym pozadavkem pro tento i jiné typy transformace je skutec¢nost, Ze uzivatel byl
informovan o tom, Ze data byla néjakym zplsobem transformovana. Dale je nutné jasné
oznacit jednotlivé osy. Rozsifeni vizualizace o poznamku o tom, jaké transformace byly
pouzity, vyrazné redukuje riziko Spatné interpretace.



Dalsi daleZitym poZzadavkem je transformace rozsahu hodnot vyslednych dat takovym
zplUsobem, aby spadaly do rozsahu akceptovatelného grafickymi entitami a dalSimi
renderovanymi atributy. Pokud je tato transformace aplikovana chybné, mohou byt ve
vysledku hodnoty namapovany mimo obrazovku nebo muze dojit k jinym nezddoucim
artefaktim.

Pravdépodobné nejpouzivanéjsi interakce v prostoru atribut(i predstavuji modifikace
barevnych atribut(l a atribut( prdhlednosti. Byla navrZena fada technik, které se snazi o lepsi
vyuZiti barevného prostoru a lepsi vnimani vlastnosti zobrazovanych dat. Napfiklad fizenim
kontrastu a jasu miZeme zvyraznit urcitou oblast dat, ¢cimz mGzeme prilakat pozornost
uzivatele, ktery data analyzuje. Navic mu usnadnime detekci vlastnosti, klasifikaci a méreni
dat. Priklad je na obrdazku, kdy zménou kontrastu a jasu zvyrazriujeme jisté vlastnosti.

Interaktivni nastroje pro specifikovani a modifikaci pfenosové funkce (transfer function) se
nejcastéji pouzivaji pfi renderovani objemu (volume rendering) pro kontrolu barvy a
pruhlednosti, ¢imz dokazeme zvyraznit rlzné struktury uvniti objemovych dat. V
nejjednodussi formé se tyto nastroje skladaji z vizualni reprezentace funkce vykreslujici
hodnoty dat (horizontdlni osa) a z prahlednosti ¢i barevné komponenty (HSV — hue,
saturation, value) — viz obrazek, ktery ukazuje prudké zmény v sytosti pfi malém rozsahu
datovych hodnot.

Uzivatel m(ze vkladat a modifikovat kontrolni body, vysledna funkce ma tvar po ¢astech
linearniho grafu prochazejiciho skrz sousedni kontrolni body.
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Nevyhodou je skutecnost, Ze i malé zmény v prenosové funkci mohou vést k vyraznym
zméndam ve vizualizaci. DalSim problémem této strategie je zakladani barvy nebo
prahlednosti striktné na datovych hodnotach — to mlze vést k vizualnim artefaktiim
zplUsobenym Sumem nebo variabilitou uvnitf dat.

Moznym feSenim tohoto problému je vyuziti i jinych charakteristik dat. Prikladem je vyuziti
prvni a druhé derivace, na jejichZz zakladé se vytvari 3D histogram.

Prostor datovych struktur

Vétsina bézné pouzivanych struktur pro ukladani dat (gridy, hierarchie, sité, ...) obsahuje
logické operace, které mohou uzivatelé interaktivné na téchto strukturach provadét. Pfi
implementaci je nutné ucinit rozhodnuti o stupni automatizace pouzité operace, a zda
budou interakce specifikovany pfimo ve vizualizaci nebo v samostatném dialogovém okné.
Pti volbé automatizované techniky je nutné zvolit mezi diikladnymi, ale ¢asové narocnymi
technikami a rychlymi, ale nepfesnymi technikami. Nyni se pokusime zaméfit na nékteré

z téchto ndvrhovych rozhodnuti.

Vezméme v Uvahu usporaddani dimenzi pro vizualizaci multivariate dat. PIné manudlni
techniky mohou v tomto pfipadé zahrnovat manipulaci s textovymi vstupy v seznamu
(pomoci operace posunu — nahoru a dold, nebo pomoci techniky drag-and-drop). V pripadé
paralelnich souradnic ¢i matice bodovych grafi mdzeme manipulovat pfimo s osami. U
matice bodovych grafl mlze posun jednoho prvku vyvolat zmény v dalSich fadcich a
sloupcich, pokud chceme napfiklad zachovat symetrii podél hlavni diagonaly.

Naopak automatické preskladani dimenzi potrebuje alespon dvé zakladni rozhodnuti o
navrhu: jakym zplisobem méfFit kvalitu usporddani a jakou strategii zvolit pro hledani téchto
kvalitnich usporadani. Pro tato rozhodnuti je mozné zvolit rizné metriky. Jedna z béziné
pouzivanych je soucet korelacnich koeficientll mezi kazdou dvojici dimenzi.

Tento korelacni koeficient mezi dvéma dimenzemi je definovan nasledovné:

_ Z(Xi Yi =Nty tty)
(n-Yoy oy

Pxy

kde n je pocet datovych bod(, X a Y jsou dvé dimenze, x; a y; jsou hodnoty pro i-ty datovy
bod, Ly je stfedni hodnota v X a ox je standardni odchylka pro X.

Dalsi pristup k méreni kvality usporadani mlze zahrnout jednoduchost interpretace. Rlizna
usporadani dimenzi mohou vést k zobrazeni s vétSimi ¢&i mensimi vizudlnimi shluky nebo
strukturami. Napfiklad je udavano, Ze pti pouziti glyfii reprezentujicich datové body je snazsi
analyzovat jednoduché tvary namisto komplexnich. Proto pokud jsme schopni zmérit



pramérnou nebo kumulativni sloZitost tvaru (napt. pocitanim prohlubni ¢i vrchol( tvaru),
mulzZeme tuto znalost vyuZit pro porovnani vizualni sloZitosti rliznych usporadani dimenzi.

Priklad je na obrazku, kdy leva ¢ast ukazuje plvodni usporadani, zatimco prava cast
zobrazuje vysledky po preskladani dimenzi, kdy se snazime redukovat konkavni oblasti glyfu
a zvysit procentudlni podil symetrickych tvara.

Pokud mame vybranu pozadovanou kvalitu usporadani, je dalSim ukolem nalezeni efektivni
vyhleddvaci strategie pro nalezeni téchto kvalitnich usporadani. Vyhodnoceni viech moznych
usporadani dimenzi je velmi ndro¢né, pokud neni pocet dimenzi velmi maly (pocet
jednotlivych usporadani je totiz N!). Tento pocet mlze byt délen 2, pokud vezmeme v Gvahu
symetricka reseni, stale ale musime vyhodnotit obrovsky pocet moznosti. Typickou strategii
v téchto situacich je vyuziti technik optimalizace. Problém usporadani dimenzi je velmi
podobny problému obchodniho cestujiciho, proto mizeme pfimo pouzit algoritmy
pouzivané pro tento problém.

Jeden z nejjednodussich algoritmi pracuje nasledovné:
1. Vybereme dvé libovolné rlizné dimenze
2. Prohodime jejich pozice a spocteme kvalitu usporadani
3. Pokud je kvalita nizsi nez kvalita pdvodniho usporadani, zrusime prohozeni

4. Opakujeme kroky 1-3 fixné definovanym poctem iteraci nebo dokud urcity pocet
provedenych testl nevykazuje Zadné zlepseni kvality

Tyto heuristické pristupy nejsou rozhodné optimalni, nicméné ¢asto vedou k nalezeni
prijatelného reseni. Tyto pristupy se daji kombinovat i s manualnim pristupem, kdy uzivatel
muzZe nékterd usporadani zadat rucné na zakladé svych znalosti datové mnoZiny a poté
necha systém automaticky dopoditat kvalitni uspofadani na jim modifikované mnoziné.



Prostor vizualizace struktur

Nékteré z dfive popsanych technik je mozné aplikovat i na prostor vizualizace struktur.
Napfriklad technika rybiho oka v prostoru obrazovky muze byt vyuZita pro jakoukoliv
vizualizaci struktury obsahujici sekvence ¢i gridy komponent. Stejnda distorzni funkce mlze
byt v tomto pripadé pouZita pro nastaveni rozestupl mezi osami paralelnich soufadnic nebo
pro nastaveni velikosti bunék gridu pfi pouziti matice bodovych graf(i. Dalsim prikladem je
vyuziti klastrovani, filtrace ¢i technik optimalizace (manualni i automatické) pro organizaci
sad vizualizaci na obrazovce jako jsou napfiklad objemové vizualizace obsahujici stovky i
tisice rlznych sad s odliSnym nastavenim parametru.

Klicovym je ujisténi, Ze uzivatel je obezndmen se vSemi operacemi, které m(iZze provadét nad
strukturou vizualizace a vyuZit konzistentni sadu ikon a oznaceni, ktera je uzivatel schopen
rychle pochopit a pouzivat. Dalsi klicovou funkci je vyuziti hladkych pfechodd mezi
vizualizacemi, cozZ detailné probereme v nasledujici sekci.

Animacni transformace

V podstaté veskeré interakce v ramci vizualiza¢nich systém( vedou ke zméné zobrazeného
obrdzku. Nékteré z téchto zmén jsou pomérné dramatické — napfiklad pfi otevieni nové
datové sady. Dalsi zmény mohou zachovat nékteré aspekty pohledu a jiné zménit. V pfipadé,
kdy si chce uzivatel zachovat kontext zatimco svoji pozornost sméfruje na ménici se oblast, je
zadouci poskytnout hladky pfechod mezi vychozi a cilovou vizualizaci. Napriklad pti rotaci s
3D objektem nebo datovou mnozinou je hladka zména orientace obecné mnohem lepsi nez
skokovy pfechod do finalni orientace. V nékterych pfipadech k tomu staci vyuZzit
jednoduchou linearni interpolaci mezi pocatecni a koncovou konfiguraci. V jinych pfipadech
ale linedrni interpolace nevede ke konstantni rychlosti zmény (napfiklad pfi pohybu kamery
po kfivce). Navic ve vétsiné pripadd ziskdme mnohem pritazlivéjsi vysledek za pouziti
postupného zrychleni a zpomaleni zmény. V této sekci se tedy zamérime na algoritmy, které
musime vyuzit, pokud chceme dosahnout této kontroly zmén.

Prvnim krokem algoritma pro fizeni zmény v datech je ziskani uniformni parametrizace
proménné nebo proménnych, které chceme béhem animace fidit. Pro nékteré proménné,
jako napfriklad pozice podél rovné ¢ary nebo Skalovani, pouzijeme linedrni interpolaci, ktera
poskytne konzistentni zmény v ndsledujicich ¢asovych krocich. Pro dalsi proménné, jako
pozice podél zakfivené cesty, musime problém preformulovat zavedenim nového
parametru.

Predpokladejme, Ze plvodni parametr je funkce proménné t, ktera nabyva hodnot od 0 do 1.
Napriklad mGzeme pouzit kubicky polynom pro spocteni (x, y) pozice pro rlizné hodnoty t:
x(t) = At> + Bt? + Ct + D (stejné pro y). Nyni miZeme vytvofit seznam pozic p; pro 0 <= i<=n,



kde n je pocet krok(l mezi pocatecni a koncovou pozici. Déleni t na n stejnych podinterval(
dosahneme jednoduchym pfifazenim pfislusnych hodnot t do parametrické rovnice.

Poté mizeme odhadnout délku oblouku A souétem vzdalenosti mezi po sobé jdoucimi body:
i=n
A=zdi5t(pi—1: pi)
i=1

Je zfejmé, Ze ¢im je mensi krok mezi sousednimi body, tim je pfesnéjsi odhad délky oblouku.

Pro vétsSinu kfivek je vSak vzdalenost mezi sousednimi body riznd. Proto kdybychom pouZili
vzdy vySe popsany pristup, byla by rychlost vysledné animace proménliva.

PFi vypoctu délky oblouku je rovnéz uzite¢né pro kazdy bod p; spocitat vzdalenost d; od
pocatku kFivky k tomuto bodu.

Pak spocteme funkci A(i), kterd reprezentuje procentualni pomér vzdalenosti, kterou bod
urazi v i-tém casovém kroku.

Pro zjednoduseni pouZijeme misto proménné i proménnou t (0.0 <=t <= 1.0). Déle
definujeme novy parametr s = A(t). Vysledky uloZime do tabulky, takZe pro kazdou hodnotu t
zname jeji odpovidajici hodnotu s = A(t). Hodnotu s vyuZijeme pro urceni uniformni rychlosti
(za vyutziti linearni interpolace).

Vyse uvedeny postup je oznacovan jako reparametrizace. Parametr s nyni slouzi k ovladani
rychlosti. Kdyz vykreslime parametr s v zavislosti na ¢ase, dostaneme rovnou ¢aru vedouci z
pocatku (0.0, 0.0) do (1.0, 1.0). Jinymi slovy, na zac¢atku animace za¢indame v plavodni pozici a
kdyz ¢as dosahne hodnoty 1.0, jsme v koncové pozici. Rychlost jednoduse odpovida sklonu
této krivky. Co vsak s pripady, kdy kfivka neni rovna, ale zakfivena? Pak ¢asti s malym
sklonem predstavuji nizkou rychlost a naopak velky sklon reprezentuje vysokou rychlost.

ProtoZe pocatecni a koncovy bod jsou fixni, mame zajisténo, Ze skonéime, kde chceme.

Pro urceni animace mezi pocateé¢nim a koncovym bodem mame nekonec¢né mnoho moznosti
pro nastaveni. MZeme dokonce na urcity casovy okamzik animaci zastavit. Hlavnim
predpokladem je, Ze kfivka se monotdnné zvysuje a nyni predpokladejme rovnéz, ze se
nemuUzZe vracet zpét.

Béznym typem kfivky pro fizeni animace je kfivka, ktera reprezentuje postupné navySovani
rychlosti na za¢atku animace z nuly na poZzadovanou rychlost a poté opét postupné snizovani
rychlosti az k nule na konci animace. Toto chovani presné reprezentuje sinova krivka.
Klicovym pozadavkem je udrzeni hladké krivky.
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Easing Out

Ease In Out

Nékdy je jednodussi specifikovat pohyb pomoci kfivky rychlosti. Rychlost je jednoduse prvni
derivaci kfivky pozice. Kfivka rychlosti pro pfipad postupného navysovani a sniZzovani
rychlosti se skldda ze segmentu, ktery se rovhomérné zvysuje od nuly, dale rovného
segmentu a na konci z klesajiciho segmentu konciciho v nule (viz obrazek).
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Prostor pod kfivkou musi odpovidat hodnoté 1.0 — protoZe kdyZ je poZzadovana rychlost pfilis

velkd, musime stravit vice Casu pfi vzestupné a poté sestupné ¢asti.

Tretim typem kfivky, kterd se obcas pouziva pro kontrolu pohybu, je akceleraéni kfivka.
Odpovida druhé derivaci pozi¢ni kfivky nebo analogicky prvni derivaci kfivky rychlosti. Tvar
krivky reprezentujici postupné se zvysujici a poté snizujici rychlost je sloZzen ze tfi
horizontalnich Useckovych segmentt — jeden nad osou (kladné zrychleni), jeden na ose
(konstantni rychlost) a jeden pod osou (zpomaleni).



Time

Relativni pozice a délky ¢ar nad a pod osou mohou byt vyuZity pro rizné efekty a nemusi byt
nutné symetrické. Nicméné prostory definované vzestupnou a sestupnou fazi se musi rovnat.

Pozicni kfivka a kfivka rychlosti a akcelerace mohou byt vyuZity pro fizeni jakéhokoliv
atributu, ktery se v priilbéhu animace méni.

Nasledujici pseudokdd renderuje bodovy graf kruznic, které jsou animovany v ¢ase mezi
dvéma mnozinami dimenzi x, y a r (polomér) za pouziti linearni interpolace.

Argument numFrames specifikuje pocet snimk( animace a parametr delay ur€uje zpozdéni
mezi snimky v milisekundach.

Scatterplot-Animate(xDim1, yDim1, rDim1, xDim2, yDim2, rDim2, cDim, rMin, rMax,
numFrames, delay)
for each frame f from 0 to numFrames
do for each record i //for each record,

do x1 & Normalize(i, xDim1)  // derive first state,

y1 & Normalize(i, yDim1)

rl & Normalize(i, rDim1, rMin, rMax)

x2 & Normalize(i, xDim2) // derive second state,

y2 & Normalize(i, yDim2)

r2 & Normalize(i, rDim2, rMin, rMax)
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p & f/numFrames // compute percent complete,
x & x1+(x2-x1) *p //and current state.
y<yl+(y2-yl) =p

rérl+(r2-ri) *p

MapColor(i, cDim) // derive color, then

e o
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Circle(x, y, r) //draw the record as a circle.

[EEN
Ul

Sleep(delay) // Pause between frames.



Rizeni interakce

V kazdé fazi interakéni pipeline uZivatel poZaduje mechanismy pro fizeni typu, umisténi a
stupné interakce pfi navigaci v prostoru dat i v samotné vizualizaci. Realizace tohoto fizeni
musi byt intuitivni, jednoznaénd a na urovni detailu, ktera odpovida prostoru, ve kterém se
pohybujeme. Konkrétné se nyni zamérime na typické Fidici prvky a jejich vhodné
implementace. Tento seznam samoziejmé neni vyCerpavajici.

e Vybér stfedu zajmu (Focus selection)
Vybér je nejcastéji uskute¢iovan pomoci ndstrojl pfimé manipulace, naptiklad za
pouziti mysi ¢i jiného zafizeni. V prostoru obrazovky a objektu toho dosahneme
klasickymi operacemi vybéru. V prostoru dat mliZe byt zapotiebi urcit n-
dimenzionalni umisténi. V zavislosti na metodé zobrazeni miZe toto znamenat
nasobné selekce. V prostoru atributl a struktur je nejdfive potifeba mit nejdrive
grafické znazornéni struktury nebo rozsahu atributl (napfiklad zobrazeni stromu,
tabulky nebo kfivky ukazujici rozsah barev v barevné mapé). Konecné fokus (ohnisko
zajmu) muZe byt definovdn i implicitné, pokud predpokladame, Ze stfed zajmu leZi ve
stfedu rozsahu interakce, ktery muize byt specifikovan pomoci technik popsanych
dale.

e Vybér rozsahu (Extent selection)
Urcéeni rozsahu interakce je obecné zavislé na typu interakce a prostoru, ve kterém je
interakce aplikovana. Rozsah muze byt urcen bud pfimou manipulaci nebo rdznymi
nastroji rozhrani. Mlze byt definovan jednou hodnotou (napf. polomér nebo
maximalni pocet polozZek), vektorem hodnot (napf. rozsah pro kazdou dimenzi nebo
sada omezeni). V. mnoha systémech je rozsah ¢asto nastaven pevné.

e Vybér typu interakce
Vzhledem k velkému poctu moznych interakci a rliznorodosti prostoru, ve kterych se
pouzivaji, mélo by rozumné rozhrani obsahovat dvojici menu: jedno pro vybér
prostoru a druhé pro specifikaci tfidy interakce.

e Vybér stupné interakce
Stupen interakce je dllezitym kontrolnim parametrem, ktery maze byt specifikovan
pomoci jedné hodnoty (napfr. velikost skalovani v oblasti stfedu zdjmu). Je vhodné
zpfistupnit slider pro ovliviiovani tohoto parametru a tlacitko pro defaultni nastaveni
na minimalni droven interakce.

e Vybér typu michani
Pokud je potieba vyuzit soucasné vice rliznych interakénich technik, musime nastavit
strategii pro smichani interakci v regionech, které jsou ovlivnény vice interakcemi.
Toho se nejlépe dosahne pomoci menu s rdznymi moznostmi. Dostupné moznosti
jsou zavislé na prostoru, ve kterém se interakce projevuje a rovnéz na typu pouzité
interakce.



Algoritmy vybéru
Nasledujici pseudokdd ziskava sadu vybranych zaznamui z bodového grafu zaloZzeného na
vybérovém obdélniku definovaném uzivatelem.

Scatterplot-Select(xDim, yDim,xMin, xMax, yMin, yMax)
1 s & @ //Initialize the set of records

2 for each record i // For each record,
3 do x & Normalize(i, xDim) // derive the
location,
4 y < Normalize(i, yDim)
5 if xMin < x < xMax and yMin <y < yMax
do s & s Ui // select points within the
rectangle.
7 returns
Bod v polygonu

Nasledujici pseudokdd urcuje, zda je dany body uvniti daného polygonu. Tento ukol se
pouziva napfiklad pro urceni, ktery polygon v choropletové mapé nebo glyf v bodovém grafu
odpovida dané pozici mysi. Pseudokdd vyuziva algorimus, ktery spocita pocet pruseciki
paprsku vychazejiciho z daného bodu s hranami polygonu. Pokud pocet prisecik(i paprsku s
polygonem je lichy, pak je bod uvnitf polygonu.

Point-In-Polygon(xs, ys,numPoints, x, y)
j € numPoints - 1
oddNodes <false
for i & 0 to numPoints - 1

do if ys[i] <y and ys[j] >= y or ys[j] <y and ys[i] >=y

do if xs[i] + (y - ys[iD/yslil - yslil) * (xs[j] - xs[i]) < x
do oddNodes < not oddNodes

j<i

return oddNodes
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