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Sumario

Apresenta-se um modelo para visualiza¢io de informagéio associada
a um espago bidimensional permitindo a ampliagdo de uma zona de
interesse sem deformagdo e mantendo o contexto.

1. Introducgao

A visualizagdo de dados cientificos € um bom exemplo da utilizagdo de
imagens para mais facilmente extrair e apreender informagao contida em, por vezes,
grandes volumes de dados numéricos. A utilizagido de graficos pode alargar-se a
outros tipos de informagdo permitindo representar a estrutura ¢ as relagdes entre os
elementos que constituem a informagdo disponivel a qual dificilmente seria
detectada com pesquisa textual [Robertson93].

O tipo de informagdo a visualizar pode ser muito diverso, como a
visualizagdo de estruturas hierdrquicas, estruturas lineares, resultados de

interrogagdes a bases de dados, informagio associada a grafos, etc.

A andlise de diferentes tipos de informagdo requer a escolha de modelos
adequados para a sua visualizagdo. Esta escolha € condicionada também pelo tipo de
andlise que se pretende fazer. Por vezes ndo interessam os valores obtidos para as
varidveis em estudo, mas o seu comportamento em relagio a outras: o objectivo ndao
¢ uma andlise quantitativa, mas qualitativa. Noutros casos, quando se dispde de
informag¢do muito variada, como, por exemplo, a informag¢ao sobre uma pessoa numa
base de dados, a informagdo a analisar podera variar dependendo dos objectivos da
consulta. E necessdrio em cada caso seleccionar quais os campos de informagio a
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visualizar e escolher a representagdo adequada [Fairchild93]. Isto €, a representagdo
de um objecto complexo podera requerer modelos diferentes para a sua visualizagio
e mecanismos que permitam ao utilizador escolher o modelo adequado. Podem
assim identificar-se trés problemas [Fairchild93]: a obten¢do de visualizagdes
adequadas para objectos complexos, a visualizagio de conjuntos de objectos € meios
para o utilizador seleccionar a visualizagio apropriada para o seu problema.

A limitagdo de espago do écran condiciona a quantidade de informagado que
pode ser visualizada em cada instante. S3o por isso necessirios mecanismos que
permitam mostrar a informagdo relevante para o utilizador entre os quais podem
salientar-se ampliag¢des (zoom), panning, filtros, animagdo.

Na utilizagdo de zoom € importante a ampliagdo da zona de interesse, mas
pode convir ndo perder a visio do contexto onde estd inserida. Uma solugiio corrente
é a existéncia de duas janelas uma das quais mostra o conjunto com a indicagdo da
zona ampliar e outra apenas a zona ampliada. Isto implica que € necessdario reservar
espago para duas janelas além do utilizador precisar de enquadrar mentalmente a
zona ampliada no local de onde foi extraida [Sarkar92].

Quando se utilizam representagdes tridimensionais, alguma informagdo pode
ficar escondida por elementos colocados mais préximo do observador. Neste caso
serd importante a existéncia de mecanismos que permitam em tempo real realizar a
aplicagdo de transformagdes geométricas (rotagdes e translagdes) para tornar visiveis
elementos escondidos [Robertson91], [Robertson93].

A utilizagdo de animagdo permite analisar mais uma varidvel introduzindo
uma dimensdo extra (quarta dimensdo). A evolugdo ao longo do tempo € um
exemplo particular da aplicagdo da quarta dimensdo.

A informagdo disponivel pode ser visualizada de formas distintas. A
existéncia de filtros permite traduzir a informagdo de forma adequada quer em

relagdo ao tipo de informagdo a analisar, quer de acordo com o interesse do
utilizador [Perlin93], [Bier93].

Virias equipas tém desenvolvido trabalho no dmbito da visualizagdo de
informagdo. Referem-se no ponto 2 trabalhos efectuados relacionados com o modelo
que apresentamos. No ponto 3 apresentam-se os fundamentos do modelo,
discutem-se possiveis variantes e incluem-se exemplos de aplicagdo.
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2. Trabalhos relacionados

O modelo generalized fisheye views [Furnas86] foi uma das primeiras
propostas de ampliagdo de uma zona de interesse mantendo a representagdo do
contexto. E feita uma deformagio/modificagio da imagem de forma a ampliar
apenas a zona de interesse para o observador reduzindo o que estd mais afastado. A
redugdo pode consistir na eliminag¢do da informag¢do nio relevante. Para esse efeito,
G. Furnas [Furnas86] introduz o conceito de fungdo de grau de interesse (degree of
interest function). O resultado desta fungdo depende do grau de importincia
atribuido a priori a cada elemento (x) e da distincia a que este elemento se encontra
do ponto que € o foco de interesse do utilizador (y): DOI(xly)= API(x) - D(x,y)

A distincia pode ndo ser a distincia euclidiana entre dois pontos, mas uma
fungdo que traduza o afastamento relativo entre dois pontos (distincia seméintica
[Fairchild93]) como, por exemplo, o comprimento do caminho entre dois nés de uma
arvore.

O utilizador pode eliminar todos os elementos cujo valor da fung¢io de grau
de interesse seja inferior a um dado valor. Desta forma, reduz o nimero de

elementos a representar mantendo apenas os que sdo relevantes.

Este modelo foi adaptado para a visualizagdo de informagdo associada a
grafos [Sarkar92]. O tamanho e detalhe com que um vértice € representado
dependem da sua distincia ao foco de interesse e da importincia dada a priori a esse
vértice. A posi¢do de cada vértice depende da sua posigdo inicial e da distincia ao
foco de interesse. Desta forma obtém-se um grafo distorcido em relag@o ao inicial,

que podera nio conter todos 0s nés, mas com a zona de interesse destacada.

Integrando um projecto para visualizagdo e pesquisa de informagdo, o
Information Visualizer [Robertson93] e [Card91], foi desenvolvida uma técnica,
designada por perspective wall [Mackinlay91], para visualizar informagdo linear
permitindo a visualizagdo detalhada de uma zona sem perder a no¢dao da sua

localizagao no contexto global.

A informacgdo com estrutura linear caracteriza-se por uma representagao 2D
em que a quantidade de informagdo a representar segundo um eixo € superior a do
outro eixo. Isto implica que para visualizar toda a informagdo ou se fazem
deformagdes utilizando factores de escala diferentes para os dois eixos, ou,se utiliza
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o mesmo factor de escala e se obtém representagdes muito reduzidas, ou se visualiza
apenas parte da informagao.

A técnica do perspective wall consiste em fazer uma representagdo
tridimensional dividindo a zona a representar em trés painéis rectangulares: um
painel central, que € "puxado" para mais pr6ximo do observador mostrando a
informagdo com mais detalhe, e dois painéis laterais com a restante informagdo
projectada em perspectiva. Desta forma a vizinhanga da zona de interesse serd maior
que as zonas mais distantes. Quando o utilizador selecciona um item, ha um
deslocamento da parede de forma a colocar esse item no painel central. O utilizador
pode também ajustar a zona de interesse fazendo "esticar" o conteido do painel
central como se se tratasse de uma folha de borracha. Pretende-se que haja uma
transi¢do suave para o utilizador facilmente interpretar a nova situagao.

3. Modelo da Piramide Truncada
3.1 Principios de Funcionamento

O modelo da piramide truncada que propomos tem por objectivo visualizar
informag@o associada a uma janela definida num espago bidimensional permitindo a
ampliagdo de uma zona de interesse sem deformagdo e sem perder a visdo do
contexto. A esta janela rectangular chamaremos 4rea de representagio. Este modelo
pode ser encarado como uma generalizagdo do perspective wall para informagao
bidimensional.

A ampliagdo € feita passando a representa¢io do espago bidimensional para o
espacgo tridimensional e considerando a zona a ampliar como o topo duma pirdmide
truncada que se elevou a partir do plano 2D ficando o resto da cena projectada
ortograficamente sobre os lados da piramide (Fig. 1). Supondo fixa a altura do centro
de projecgdo, a altura do tronco de pirimide € determinada de forma a obter o factor
de ampliagdo desejado. A projec¢do perspectiva sobre a drea de representagio
produzird o efeito de ampliagdo pretendido (Fig. 2). O factor de ampliagdo € limitado
de forma a reservar espago para a representa¢do do contexto. Isto € equivalente a
afirmar que o tronco de pirimide tem de estar totalmente contido na pirdmide cujo
vértice € o centro de projecgdo e cuja base € a area de representagdo (Fig. 3).
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Fig. 1 - Passagem da cena em 2D para o espago 3D

Ay

Plano de
projecg¢io

\ \\tqpo da
* . pirdmide
\
b

Fig. 2 - Projecgdo da piraimide no plano de projecgio
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Fig. 3 - A altura (h) da pirimide € seleccionada de forma a
garantir-se a ampliagio pretendida

A este modelo de ampliagdo podem associar-se mecanismos para obter
informagdo complementar relativa a elementos representados e aplicar filtros e

fungdes de grau de interesse para extrair a informagdo relevante para o utilizador.

3.2. Exploracao de Diferentes Solugoes

Numa primeira fase, a implementagao deste modelo foi proposta como
trabalho de avaliacdo da cadeira de Computagdo Gréfica da licenciatura de
Informdtica da FCUL, com o objectivo de testar vérias solugdes alternativas focando
essencialmente os seguintes pontos: alteragdo da zona de interesse; ampliagdo
recursiva da zona de interesse; localizagio do centro de projecgdo.

A alteragdo da zona de interesse poderd ser obtida seleccionando a partir da
representagdo bidimensional nova drea de interesse. Outra solugao serd a realizagdo
de panning arrastando o topo da pirdmide truncada ao longo da cena. Esta solugdo
serd mais vantajosa quando se atinge um factor de escala adequado para a
informagdo que se pretende visualizar.

Para a ampliagdo recursiva dentro da zona ampliada focando o interesse
numa zona mais reduzida, foram testadas trés alternativas. Uma solugdo consiste em
manter sempre o contexto inicial, que aparecerd mais reduzido, e ampliar uma drea
mais restrita. Isto corresponde a reduzir a drea do topo da pirimide e aumentar a sua
altura, fazendo "escorregar" para os lados da pirimide a informagio contida na zona
ndo abrangida pela nova ampliagdo. Uma segunda abordagem consiste em construir

uma nova pirimide no topo da anterior. Esta implementagdo tem limitagdes porque
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reduz em cada passo a drea disponivel para a ampliagdo. Outra solugio consiste em
gerar uma cascata de janelas tomando como contexto de cada janela o conteiido do
topo da pirdmide da janela anterior e dentro desta ampliar a zona de interesse. Como
desvantagem desta aproximagdo ressalta o facto de se perder a visdao global do
contexto. Contudo esta diminuig¢do de informagio a representar ird reduzir o grau de
deformagao dos elementos representados nos lados da pirdmide. Em termos de factor
de ampliagio ele serd idéntico ao obtido com a primeira solugdo visto que a 4rea
reservada para a projecgdo do topo da pirdmide serd a mesma.

A coordenada z do centro de projec¢do € fixada inicialmente e, em cada
ampliagdo, calcula-se a altura da pirimide de forma a que a ampliagdo seja feita com
o factor de escala seleccionado. As coordenadas x e y do centro de projec¢do podem
coincidir com as do centro da zona de interesse excepto quando esta escolha leva a
que parte da pirimide truncada seja projectada fora da drea de representagdo
perdendo-se parte da informag¢do. Quando isso acontecer, € necessdrio corrigir as
componentes do centro de projecgio.

Testou-se também a aplicagio de filtros. Os filtros seleccionam, de entre o
volume de informagio a representar, qual o tipo de dados ou varidvel que é
visualizado e a forma que deve tomar a sua representagdo. Por exemplo, representar
s6 a informagéo de determinado tipo e/ou traduzi-la de uma forma particular.

Um caso particular dos filtros sio as fun¢des de grau de interesse. E
seleccionado um foco de interesse a partir do qual € calculado o valor da fung¢do de
grau interesse para todos os pontos (ou elementos) a representar. O valor da fungio
depende da importincia dada a priori a cada ponto e da sua "distdncia", que pode
ndo corresponder a distincia geométrica, ao foco de interesse. Serdo representados
apenas os pontos cujo valor da fun¢do seja superior a uma constante dada pelo
utilizador. A variagdo deste parimetro fard aumentar ou diminuir o volume de
informagdo representado. Se ndo for atribuido um grau de importincia aos elementos
a representar, o resultado depende apenas da distincia ao foco de interesse.

3.3. Definicao Rigorosa do Modelo

Tendo em conta os resultados obtidos com as diferentes variantes testadas,

reformulou-se a definig¢do inicial do modelo, nomeadamente precisando a forma de
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implementar a alteragdo da zona de interesse, a recursividade e a determinagédo das
coordenadas x e y do centro de projecgdo.

a) A especificagdo de uma nova zona de interesse, quer se trate de panning ou
de ampliagdo recursiva, faz-se transformando essa zona no novo topo do tronco de
pirimide e variando a altura deste se for caso disso. Trata-se da solugdo que atrés se
designou por "escorregamento”.

b) Para garantir uma reduga@o proporcional do contexto, as coordenadas x e y
do centro de projecc¢do sdo calculadas de forma a manter a proporg¢io das distincias
da zona de interesse aos lados da drea de representacio utilizando as férmulas:

Xo = X + Xe.
Ye =YatYVi-
w —

em que: Ix e ly sdo as dimensdes da zona de interesse segundo os eixos dos xx e dos
yy, respectivamente; wx € wy sio as dimensoes da drea de representagdo segundo os
eixos dos xx e dos yy, respectivamente; (xa,ya) as coordenadas do extremo inferior
esquerdo da zona de interesse; xe € yi a distidncia da zona de interesse aos lados,
respectivamente, esquerdo e inferior da drea de representagio.

O deslocamento da zona de interesse implica a alteragio das coordenadas x e
y do centro de projecgdo. Esta mudanga garante uma variagio continua do aspecto
do contexto entre as situagdes extremas: zona a ampliar centrada e zona a ampliar
encostada aos bordos da drea de representagdo.

As coordenadas x € y do centro de projec¢do ndo dependem da altura fixada
para o centro de projec¢do nem do factor de escala pretendido.

3.4. Exemplo de Aplicaciao

Aplicou-se 0 modelo da pirimide truncada a dados relativos ao mapa de
Portugal com a localizagdo de algumas cidades, estradas, rios € cabos. A figura 4 €
seguintes mostram diferentes fases do processo de ampliagio.
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Fig. 4. Imagem ndo ampliada
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Fig. 5. Ampliagido de uma zona central
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Fig. 6. Ampliagdo recursiva ("escorregamento")
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Fig. 7. Ampliagdo de uma zona periférica
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4. Conclusao

O modelo da pirdmide truncada permite fazer a amplia¢do de informagio
relativa a um espago bidimensional mantendo todo o contexto e representando sem
deformagdo toda a informagdo da zona de interesse. Associando filtros € fungdes de
grau de interesse poderd ser reduzido o volume de informagéo e a sua visualizagdo
adaptada aos interesses do utilizador.
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