Informaci6 megjelenites
Erz¢keles

Dr. Ivany1 Peter



Szavak ¢€s kepek

« Keépek, grafika: strukturak, mintak

* Szavak: proceduralis logika, absztrakt fogalmak

— Ha ez 1gaz akkor csinald azt kiilonben amazt

Absztrakcio

e Jane Jim fonoke

 Jim Joe fonoke

» Anna Jane-nek dolgozik
e Mark Jim-nek dolgozik
 Anna Maria fonoke
 Anna Miki fonoke
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Nyelvek

« Szavak = Nyelvek
* Nyelv
— Leirasra
— Szandék kommunikalasara (kinyilvanitasara)

* Vizualis nyelvek (nem kellenek mindig szavak)



Vizualis nyelvek

* Minden nyelv vizualis nyelv!

— Az irott szOveg csak egy specialis eset
* Egyik nyelv sem ,,0nmagyarazo”

— Vagy tanuljuk

— Vagy korabbi ismeretet hasznalunk fel

« Kultaralis hatas nagyon fontos
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Vizualis programozas

[ruhavélasztés]

be: t (homérseklet)

t<=2/1-2<t<=5/|5<t<15 /| 15<t<=20/|20<t<=30 30<t

ki: ki: ’ ki ki: ki: ki:

bunda pulcs ¢s dzseki pu]csi nyéri fiirdoruha
dzseki ruha

* tObbszoOri kudarc

e de pont a vizualizacional, mint latni fogjuk jol bevalt




Vizualis programozas

Partition

CompLibe

Inteq

www.opendx.org



Kepek ¢s szavak 0sszekapcsolasa
(Megjegyzesek)

Pe¢ldaul

— Egy pillantas

— Egy bolintas
A verbalis kommunikaciot teszi egyertelmubbe
Mutatas

— Tedd azt (mutatas) oda (mutatas)

Billentytizet + eger (hatekony eszkoz)



Informaci6 megjelenites

Adatok megjelenitése (tudomanyos, koznapi, stb.)
Vizualizalas (Visualization)

Minta bemutatasa, felismerése

Peldak:

— Minta amely egy csoportot mutat

— Minta amely egy struktirat mutat

— Milyen mintak hasonldak

Hogyan rendezziik el az informaciot (a
képernydn)?



Adatok
* 1990 USA Nepszamlalasi adatok

1 |state total persons total families total households |inside_urban_area |outside urban_area rural farm rural_nonfarm males females

2 |Alabama 4040587 1111139 1506009 1839901 597814 59349 1543523 1935936 2104651
3 |Alaska 550043 134806 189700 221745 149118 1160 176020 289875 260168
4 |Arizona 3665228 949418 1371885 2656388 550687 6967 451186 1807996 1857232
5 |Arkansas 2350725 656465 891665 591609 666589 63589 1028938 1132228 1218497
6 |California 29760021 7218877 10399700 25465911 2105967 150535 2037608 14881551 14878470
7 |Colorado 3294394 561828 1285119 2377886 337863 45118 533527 1630346 1664048
8 |Connecticut 3287116 872211 1230243 2455622 145912 5250 680332 1591863 1695243
9 |Delaware 666168 176925 247163 459494 27844 6486 172344 323041 343127
10 |District of Columbia 606900 123580 249034 606900 0 0 0 282754 324146
11 |Florida 12937926 3541308 5138360 101811584 789261 47436 1920045 6255075 6682548
12 |Georgia 6478216 1726248 2366575 3259598 536480 80083 2302055 3141761 3336455
13 [Hawaii 1108229 266439 356748 747028 238791 6277 116133 564338 543891
14 |Idaho 1006749 265597 361432 278439 299937 44869 383504 501548, 505201
15 |llinois 11430602 2944521 4197720 8479409 1189667 207016 1664510 5547079 5883523
16 |Indiana 5544159 1490130 2064246 2690908 905109 188133 1760009 2657959 2856200
17 |lowa 2776755 T46331 1065243 942394 740466 256562 837333 13445700 1432185
18 |Kansas 2477574 664668 946253 1018605 693963 108083 656920 1214860 1262714
19 |Kentucky 3685296 1021747 1379610 1276809 633219 174204 1601064 1755065 1900225
20 |Louisiana 4219973 1098374 1498371 2228058 643980 40103 1307832 2029659 2190314
21 |Maine 1227928 330831 465729 266606 281605 11008 6BBT09 597852 630076
22 |Maryland 4781468 1256327 1749342 3581336 306645 32596 860891 2317778 2463690
23 |Massachusetts 6016425 1625198 2244406 4729715 339146 9342 938222 2886477 3129948
24 |Michigan 9295297 2458481 3424122 5811662 743184 120496 2619955 4511601 4783696
25 |Minnesota 4375099 1138581 1648825 2370403 685325 207956 1111415 2144693 2230406
26 |Mississippi 2573216 679191 910574 617704 593567 56225 1305720 1229659 1343557
27 |Missouri 5117073 1378020 1961364 2782750 733132) 180097 1421094 2464563 2652510
28 |Montana 799065 213625 306919 208743 211246 45713 333358 395791 403274
29 |Mebraska 1578385 418471 602858 637698 3561100 117658 416719 769420 808965
30 |MNevada 1201833 311407 467513 910913 150399 4831 135690 611524 530309
31 |New Hampshire 1109252 2894538 411387 339739 225340 haT6 537997 543512 565740
32 |MNew Jersey 7730188 2037787 2794316 6630217 280424 17283 802264 3735644 3994544
33 |New Mexico 1515069 394958 543825 649391 456364 15090 395224 745976 769093
34 |New York 17990455 4523888 6634434 14116527 1047718 82256 2743954 8615178 9376277
35 |Maorth Carolina 6628637 1824465 2517098 2510999 824571 116801 3176266 3211425 3417212




Egy kép ezer szoval 1s feler

De0T

total_persons

5. Da400

papulation
tetal_persons




A probléma

Web, tudomanyos adat,
System log, stb

Adat atadas
—
Hogyan?
Latas (fény sebesseg: 3e8 m/s)
Hallas
Szaglas
Tapintas

[zlelés



A probléma

Adat atadas
#
Data

~

Vizualizacio

* Nagy atviteli sebesseég

» Parhuzamos feldolgozas

» Minta felismerés (a szem ezt j0l tudja)

A grafikus elemek segitik az 6sszehasonlitast



A nagyobb problema

Adat atadas
ﬁ

Interaktiv
Vizualizacio




Miben segit a vizualizacio?

Analizis
Magyarazat
Dontes
Feltedezes
Kommunikacio

Gondolkodas valamilyen informéaci6rodl



A vizualizacio mire alkalmas?

* Egy komplex jelenségben az ,,egyszeriseg”
megtalalasa

* Egy komplex absztrakcio szelektiv reprezentalasa

* A komplexitas nem csak az informacioban rejlik,
hanem a kontextusban (kornyezetben amiben
ertelmezziik)



Vizualizacio celhja 1.

* Nagy mennyis¢gil adat megjelenitése (radiologia,
meteorologia, stb.)
— Homogén adat

— Az adatot képkeént jelenitjiik meg, melyet érzékeliink €s
az érzekeles kiillonb6zd mechanizmusait hasznaljuk ki
(elOugras, kiemel¢s, szegmentalas ...)

* Perspektiva megvaltoztatasa

— P1. helikopter a leszallo hely folott kiviilrol, vezetod
szemsz0gebol

« Kiilonbozd részletessegli megjelenites



Vizualizacio celja 2.
« Tamogassa a vizualis 0sszehasonlitast

* ,,Mondjon el egy torténetet az adatrol”



Szamitogep szerepe a vizualizacioban

* A szamitogep lehetdve teszi:
— Nagy mennyiségl adat kezelesét
— Interakciot
— Animaciot
— Kiilonboz6 meéretli megjelenitest
— A pontossagot
— Az 1smeétlddd munka elkeriilését

— Uj megjelenitési modokat



Axioma 1.

* Informaci6 megtaldlasa ¢s hasznalata konnyebb
amikor a keresett informacio ,,kognitiven”
(erzekelesben, felfogasban) 1lleszkedik a
prezentalt informaciohoz

— Vessey (1990) megmutatta, hogy amikor a probléma ¢€s
a probléma megoldasara hasznalt modszer abrazolasa

kozott eltéres van akkor mentalisan transzformalnunk
kell a két abrazolas kozott



AxiOma 2.

* Ha a prezentacioval egyfele informaciot
kiemeliink igy valami1 mas informaciot eltakarunk



Mit tudunk az érzekelésrol?

 Ki lehet jelenteni, hogy konnyebb informaciot
nyerni bizonyos abrakbol mint masokbol

* Neuropszicholodgiai kutatas (Gordon 1989)
* Vizualis ¢rze¢kelés elmelete (Marr 1982)

— Erzékelési, kognitiv fiiggvények 1ényegében ,,szlirék”
melyek a szembe érkezd nyers adatokat dolgozzak fel



Dimenzi0k

M1 a kiilonbség szoveges adat €s a kép1 abrazolas
kozott? (peldaul program kod €s struktogram)

— Az informacio tartalma

A szoveg linearis, egy dimenzionalis

A kep két dimenzi0s

Animaci06 az 1dot 1s hozzaadja (3D)

Virtualis valosag (3Ds térben mozgas)



Dimenzi0k

« Komputer tudosok feltételeztek, hogy az
informacio tartalom exponencialisan novekszik a
dimenzi16 novekedessel.

* Szoveg valdjaban nem linearis

— Az olvaso, felhasznal6 valojaban a ,,masodlagos™
jelzéseket 1s figyelembe veszi, peldaul
* Indentaci0, behtuzasok

* Vizszintes ¢s fliggbleges ,,mintak”



Példa

#include <stdio.h> int main() { double #include <stdio.h>
m31031 = { {0, 1, 2}, {3, 4, 5}, {6, int main()
?, 8} }; inF i, j;_for(i =_0; 1 < 3; {
i++) { forg =05 j <35 j+) { double m[3]1[3] = { {0, 1, 2},
printf(C"'%f ', m[ai][J]D;:; } } return O; } {3, 4, 5},
{6, 7, 8} }:
int i, j;
for(i = 0; i < 3; i++)
{
for(J = 0; J <3 ; j++)
{
printf("%f ", m[i][JD):;
+
+
return O;



Mennyisegl adatok megjelenitese

 Edward Tufte (Professor, Yale)

— Mondat: 2, 3 adat 0sszehasonlitasara alkalmas
— Tablazat:
 sorokba, oszlopokba rendezett adat

 pontos szamok kozlese
e 3 ¢s 20 kozott1 szam esetén (de tobb 1s lehet)

— QGratika:

* nagy mennyiségu adat esetén
* lapos feliileten jelenik meg (Virtualis valosag ?7?)



Példa 1.

* Mondatokat ¢érdemes hasznalni ha kettd vagy
harom adat kozott1 kapcsolatot akarunk leirni.
Tablazatok hasznalata harom ¢s 20 adat esetén
javasolt. Tobb adatot grafikusan tanacsos
megjeleniteni.



Olvasas

« P¢ldaul Web oldalak olvasasa
— A felhasznalok 15% olvassa vegig, 81% csak atfut rajta

Reading to do v=. Reading to Learn
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Példa 2.

2¢és3
3¢s 20
2-n¢l tobb adat esetén




Adat mennyiség

1000

[
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Példa 3.

Text

M

Table

Graphic




Bertin

* Az informacio megjelenitésben az a muveszet,
hogy hogyan rendeljiik a dimenzidkat a
megjelenitendo informacidhoz

* Bertin 8 ,,dimenzi0t” azonosit melyet hasznalni
lehet
— X ¢€s Y 1rany (a sik)
— Tinta stirisége ¢s a jelek nagysaga

— A jel textaraja, szine, iranyultsaga ¢s alakja



Cleveland és McGill

e Masik elmélet: a nézd elemi ,,erzékelesi feladatokat™ hajt
vegre
e Osszehasonlitja:
— Pozici6t
— Hosszakat
— Iranyt
— Szoget
— Terlletet
— Térfogatot
— QGorbiletet
— Arnyékolast
— Szint



Cleveland és McGill

» Sorrendiség, melyiket ismerjuk fel a
legpontosabban, 1lletve kevesbeé pontosan:
— Pozic16
— Hossz, irany, szog
— Tertilet
— Térfogat, gorbiilet

— Arnye¢kolas, szin



Ertelmezeés

« Amit latunk fel kell fognunk ¢s értelmezniink kell

* Az ¢rtelmezes nagyban fugg a tanult informaci6tol
— Felhasznalo kepessege
— Qrafikus , kultara™
— Prezentald képessége
— Erzékelési stilus

* Egyéni jellemzok, minthogy mindenki kiilonbozik



Felhasznalo képessege

* Az értelmezes tanulhato (Petre 1995, Petre ¢s
Green 1993)

« Kezdoknek nehezebb
— Nincs elég keresoO €s vizsgalo stratégiajuk

— Sok minden elteriti a figyelmet



Grafikus kultaura

o Kiilonbozo kultarak, szubkultarak

— Aki nem 1smer1, bizonyos dolgokat nem vehet €szre
(graffiti)

— Nincsennek szabvanyok



Prezentalo képessege

« Szakértelem a prezentalasban kompenzalhatja a
felhasznalo (olvaso) tapasztalatlansagat

* Explicit szabvanyokkal ¢s eszkozokkel javithato



A latas

Az erzekeles, latas megertese sokat segithet a jo
vizualizacio létrehozasaban

A teljes vizualis mezot egyszerre ,,dolgozzuk™ fel
Milyen informaciot lehet j01, konnyen
elkiiloniten1?

Az ember1 agy bizonyos automatikus

felismerest”, feldolgozast vegez anc¢lkiil hogy
tudatosan rakoncentralnank a képre (pre-attentive)

— Eldugro (pop-out), figyelemfelkelto effektus
— Szegmentalas (a vizualis mezd felosztasa)



A latas

Parhuzamos Erzékelés Szekvencialis

e Orientacio - Elek e Objektum azonositas
e Textura e Z0na gvid_tavy o1
- N 2

e Mozgas
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Szegmentalas vizualis primitivekkel
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Pop-out, figyelemftelkeltd effektus

Bizonyos jelenségek érzekelése 200, 250
milliszekundum alatt

Meg akkor 1s ha tobb objektum kozott van elrejtve

A tobbi zavaro objektum szama nem fontos, a
felismerés mindig konstans 1deig tart!

Legegyszeribb pelda a széveg kiemelés



Kategorizalas

Szin

Forma

Mozgas
Térbeli helyzet



Szin, komponens



Szin, komponens

397 90570927940579629765098294
080280850808 0802809850-302808
567847298872t y4582020947577200

2178984 890r455790456099272188
39759479790285589259457 979209




Szin, intenzitas



Forma, iranyultsag



Forma, hossz



Forma, vastagsag



t

, mere

Forma



Forma, hozzaadott jel




Forma, alak



Forma, gorbulet
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Forma, csoportosulas, surtiség




Forma, szamossag

- "":. .:o .E



Forma, metszodes

|_|_|-L|_L



Mozgas, rrany



Mozgas, villogas



Mozgas, sebesseg



Térbel1 helyzet, melyseg



Térbel1 helyzet, konkav-konvex




Térbel1 helyzet, 3D 1ranyultsag



Modellek

 Pre-attentive elméletek és modellek

* Anne Treisman: Feature Integration Theory [2]
“ 2T Lo T
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zold meéret
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1. modell

Amikor latunk egy abrat parhuzamosan minden jelenseg térkep
egyftéle jelenseget regisztral (helytdl fiiggetlentil)

A nézo elér egy térképet €és megnézheti hogy van-e rajta valami
(van-e¢ jelenség)

Egy térkép nem mond semmit mas jelenségrdl, vagy poziciorodl,
stb...

Ha csak egy jelenség van, akkor csak egy térképen kell ellendrizni
(érz¢kelés azonnali)

Kombinalt jelenség esetén a térképeket vegig kell nézni és meg kell
keresni hogy van-e 1lleszkedés

Erzekelés parhuzamos vagy szekvencialis modon torténik



Texton elmeélet

Korai vizualis ¢szlel¢s texton-okat fog fel

3 kategoria

— Elnyujtott ,,pacak” (pl. vonalak, teéglalapok, ellipszisek)
melyeknek 1ranyultsaga, vastagsaga, stb van

— Terminator (vonal szegmensek veége)

— Vonalak metszete

A korai észlelés soran a textonok kiilonbséget

vagy surusegbeli kiilonbséget eszleljiik

Pozicionalis informacio csak fokuszalassal

nyerheto



a) b)

— —
Kiilonb6zd forma
(objekrum), de
azonos szamu pont,

terminator, egyenes,
azonos texton

A b) tipusu textonok

csoportjat nehéz felfedezni.

Példa
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Azonossag elmelet

Kutatok nem fogadtak el a parhuzamos,
szekvencialis kereses lenyeget

Ket dologra fokuszaltak
A keresési 1d0 fugghet attol hogy

— hany informaci6 darabot kell azonositani

— mennyire konnyli megkiilonboztetni a cél targyat a
,,Zavar0” targyaktol

Treisman modellje nem tud néhany kiscrletet
megmagyarazni



Azonossag elmelet

* A keresesi 1d0 ket tenyezotol fligg:
— T-N azonossag

* A cel (Target) €s nem cél (Non-target) targyak kozotti
azonossag merteke

— N-N azonossag

* A nem c¢l targyak egymas kozott azonossaga



Osszefiiggések

* A kereséesi hatékonysag csokken ¢s a keresési 1d0
nd ha:
— a T-N azonossag novekszik,
— a N-N azonossag csokken.
* T-N ¢s N-N 0Osszefligg:
— N-N azonossag csOkkenése nincs hatassal a keresésre
ha T-N azonossag alacsony

— T-N azonossag novelése nem 1gazan befolyasolja a
keresest ha N-N azonossag nagy



P¢lda
N-N azonossag hatasa az L alak keresésében
T ]
B _| [
r . .
— S

Magas N-N azonossag, Alacsony N-N azonossag,
konnyll azonositas nehéz azonositas




* Duncan ¢s Humphreys [3] harom I¢pest allapitott
meg:

1. A latomezdt strukturalis egységekre osztjuk. Az
egysegeket lehet tovabbi részekre osztani. Ez a
latdmez0 egy hierarchidjat hozza Iétre. Minden egyes
egyseget egy tulajdonsaggal lehet leirni. (Ez a
szegmentalas parhuzamos modon jon 1étre.)

!




1.

A rovid tava vizualis memoria ,.erOforrasar’ illetve a
hozzaféres 1s korlatozott. Ugyanakkor egy minta
(template) 1s rendelkezésre all a keresett
informaciorél. Igy tobb erdéforras rendelddik azokhoz
az egysegekhez melyeknél a minta j01 1lleszkedik

Mivel a strukturalis egységek csoportokat alkotnak,
igy ha egy egysegre nincs 1lleszkedés akkor
hatékonyan az egész csoportot el Iehet dobni



* Az a strukturalis egyseg melynek a legtobb az
erOforrasa, annak van a legnagyobb valoszinlisege
hogy a rovid tavu vizualis memoriat hasznalja

 Magyarazat:

— Ha a T-N azonossag nd, akkor tobb strukturalis egyseg
illeszkedik a mintara ¢s nagyobb a versenges a rovid
tavl vizualis memoriacrt

— Novekvd N-N azonossag hatasara nem lehet egységek
csoportjait eldobni



Iranyitott kereses elmelete

Jeremy Wolfe [4] elm¢lete Treisman-¢hoz hasonlo

Minden ,,térképen” belill a jelensegek tobb
kategoriaba osztddnak

— Szinne¢l: voros, kék, zold, sarga
Lentrol-felfel¢ kategorizalas

— A jelensegek egymashoz kepest mennyire hasonlok

Fentrol-lefele kategorizalas

— Az ember 1ranyitja, a megadott tulajdonsag szlrése



[ranyitott kereses elmelete, szlirok

Z0ld, meredek objektumokat kerestink...
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Aktivalo terkép




Példa

Iranyultsag osztalyai:
— Meredek, lapos, balra, jobbra

De arra nem lehet keresni, hogy valamilyen szogu
elemet keresuink

Igy az nagyon fontos, hogy olyan kategoriat
valasszunk amely a legjobb kategorizalast teszi
lehetove

Ez gyakran nem egyszeru

— De tanulassal fejleszthetd (magyarazat masik
jelenségre)



Magyarazat 1.

* Az aktivalo térképen nincs informacio, hogy mely
kategoriakbol jott letre

« Aktivalo terkép szinekbol, ugyanugy néz ki1 mint
egy ranyokbol létrehozott

* A megfigyel6 figyelme a legmagasabb ponttol, az
egyre kisebb ,,dombok™ fel¢ iranyul



Magyarazat 2.

* A cél targyak adjak a legnagyobb dombokat az
aktivalo térkepen, fuiggetleniil a zavaro
objektumok szamatol (Ez a ,,elougrd™ (pop-out)
hatas)

* Az azonossag elmeletet 1s megmagyarazza, pl.

— Alacsony N-N azonossag esetén a zavaro objektumok
magasabb ertékeket adnak az alulrol-felfelé
kategorizalas soran



Nem ugrik el0o, kombinacio miatt

Melyik abran van piros kor ?



Nem ugrik elo (tul sok szin)



Jelensegek hierarchiaja

* Bizonyos felismeresi folyamatoknal bizonyos
jelensegek kozott hierarchia van

e Példaul:

— Hatar ¢érze¢kelés esetén a hattér szin meggatolhatja a
hatar feismerését meég ha a forma kiillonbozd 1s (A szin
clsOdleges)

— A jelenseg aszimmetrikus, mert a minta
veletlenszeriisége nem gatolja meg a hatar felismeréset
ha a szin konstans.



Példa



Vizualis csapdak

* Az emberek nem Ugy érzékelik a hosszt, tertiletet,
szoget, fényesseget ahogyan kellene

« Pé¢ldaul:
— Sziirke négyzet fehér hattéren

— Sziirke négyzet fekete hatteren

e Van amiben mindig tévediink!



Vizualis csapdak

* Linearis kiterjedés
— Mueller-Lyon (25-30%-0s tévedés)

- = <

» Terulet 1lluz10ja
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Vizualis csapdak

— oy il :
- gy



Tanulsagok

* Tervezzilk meg a szzimbolumokat
— Egyszerl vizualis tulajdonsagokat hasznaljunk
— Tamogassuk a gyors keresest
— Kiilonb6zd csatorndkat hasznaljunk kiilonb6zd
informacid megjelenitésre
— Ne hasznaljunk nagy tertiletii er0s szineket

— Arcok ¢s egyéb Osszetett alakzatok nem ,,pre-attentive”



Mintak, Gestalt

Max Westheimer, Kurt Kofftka and Wolfgang
Kohler (1912)

Gestalt: nemetul: minta, forma, konfiguracio

A szemunk az ¢érzékelés soran formakat, mintakat
,,hoz letre”

Néhany ok amiért objektum csoportokat latunk



Kozelseg




Azonossag

0 00

Mit latunk?
* 6 kort vagy
* 3 csoportban két kort



Azonossag

b ¢
® & & & & & o

X ¢ X ® X o X
X & X ® X & X
X & X & X & X
X &8 X @ X & X
X @ X 8 X & X
X &8 X & X & X

X & X @ X ©



Folytonossag

Sl
JFO
O—Or




Folytonossag

Sima nem hirtelen valtozas feliilirja a kozelséget




Zartsag

Mit latunk?
12 pontot vagy
* Egy kort



Zartsag

L] . L
L] L
L] L]
L L]

L] .

Mit latunk?
11 pontot vagy
* Egy kort






Kontur

 Escher 1llusztraciok

— Vaza/emberek




Kontur




Szimmetria

Szimmetria kihangstlyozza a kapcsolatot

3




Mintakat kombinalni i1s lehet

« Kozelség és azonossag —> csoport

O O
® O ® O
o o

o Kozelség és zartsag —> csoport

[1 L]

» Kozelseg a zartsag ellen dolgozik

1L 1L 1]
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