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4.1 Introduccioén

» En ocasiones la informacion a mostrar requiere mas espacio del
disponible en pantalla.

» Esto ocasiona 3 problemas:

o Es dificil localizar una pieza de informacion
Subseccion dentro de un texto

- Es dificil relacionarla con el contexto
¢, Qué mas subsecciones comparten ese capitulo?

> Y por lo tanto es dificil interpretar dicha informacion
¢ A qué se refiere este texto?

» Soluciones comunes que no distorsionan la imagen:
- Paginacion
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4.1 Introduccioén

- Scrolling -Acceso jerarquico
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» Aunque estas soluciones de no distorsion alivian los problemas citados,
todavia resulta costoso poder navegar y relacionar grandes cantidades
de informacion:

- Indice: hay que volver al indice para ver como se relaciona un item de
informacién con otro

> Paginacion: es necesario explorar todas las paginas para hacerse una idea
del contexto
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4.2 Distorsion basada en funciones

» Lastécnicas de distorsidon tienen como objetivo ayudar al
observador a encontrar la informacion necesaria sin llegar a perder
una imagen global de toda la informacion

« Ladistorsion de la informacion existe hace varios siglos por
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4.2 Distorsion basada en funciones

» Hace relativamente poco tiempo se han comenzado a aplicar
técnicas de distorsion a la informacion para su representacion en
pantalla, que en general se basan en:

o Seleccionar un foco de la imagen y magnificarla
- Desmagnificar el resto



4.2 Distorsion basada en funciones

» Una técnica de distorsion es definida formalmente por 2 funciones
matematicas: [Leung and Apperley 1994]

o Funcion de Transformaciéon T(x):

Define cOmo se mapea la imagen original a la imagen destino.
Se define una funcion de transformacion para cada dimension
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Ejemplo de distorsion de una elipse sobre el eje x C | Undistorted Object
(el objeto distorsionado resultante en el ejemplo : 1

hay que rotarlo 90 grados!)



4.2 Distorsion basada en funciones

o Funcion de Magnificacion M(x)
Es la derivada de primer orden de la funcién de transformacién
M(x)=T"(x)
Representa el grado de magnificacion o desmagnificacion de todo el area de la
imagen

Magnification
L. - s Factor
Funcion de magnificacion para

el ejemplo anterior:

Los puntos centrales
de la elipse se magnifican Magnification
Function
- L

Distance
in Undistorted Image

Sitoma valores = 0, el punto correspondiente de la imagen desaparece
Si toma valores <0, varios puntos cercanos se sobreponen entre si.



4.2 Distorsion basada en funciones

» Es de esperar que un sistema de distorsion permita al usuario
interaccion para poder cambiar el foco de la distorsion, lo cual
provoca:

> Nuevo calculo de la funcion de transformacion para cada punto
o Actualizar la representacion

» Eltiempo de respuesta del sistema dependera de:
o La complejidad matematica de la funcion de transformacion
- El tamafo de la imagen
> Recursos del sistema

e En este tema veremos dlstlntas funciones de transformacion que
dan lugar a distintas T =+ istorsion, aplicada a la siguiente
imagen de origen: |




4.2.1 Polyfocal Display

» Primera técnica definida [kadmon and shiomi, 1978
» Magnifica el foco a cambio de desmagnificar el resto.
» Sufuncion de Transformacion es:

A.x
TPohfoaz!{x) =X T (1+C xz)
> Ay C son constantes.
11 T(x)
Transformation
Function
‘-1 1,

Normalised Distance
in original image



4.2.1 Polyfocal Display

« Lafuncion de Magnificacion M(x) se obtiene derivando T(x)
d A
M, ocar(%) = E('J},O,mcal(x))
A1 +C.x?) —A.x2C.x
(1 + C.x2)°
A—AC.x*
(1 + C.x2)°
A.(1 - C.x?)
(1 + C.x%)

=1+

=1+

M (x)=1+

polyfocal

M(x)

Magnification
Function

T
e

-1 1

Normalised Distance
in original image



4.2.1 Polyfocal Display

» Resultado al distorsionar en 1(izquierda) y 2 (derecha) dimensiones.
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» Esta técnica presenta el problema de que el resultado distorsiona
los bordes del continente.



4.2.1 Polyfocal Display

« Unavariante, Multifocal Polyfocal Display, selecciona distintos
puntos como focos.

o Puede utilizarse la misma funcion de transformacion en los focos

> O definir una funcion para cada foco (o crear una funcién que contemple

esos 3 focos) g
1




4.2.2 Bifocal Display

» Dado un punto a en la imagen origen y su punto b correspondiente
en la imagen transformada:spence and Apperly 1982].

Original
Image

Distorted
Image

-1 -b 0 b 1

e Lafuncidon de Transformacioén es:
b .
¥|<a; T(x)=x— (Focal region)
a

(1-0)

x>a, T(x)=b+(x-a). _
(1-a) } (Context Region)

x<—a. T(x)=-T(|x))



4.2.2 Bifocal Display

AT/
17T T(x)
Transformation
Function
-1 1
Normalised Distance
in original image
-1
\ J

» Y por lo tanto la funcion de Magnificacion sera la derivada

correspondiente:
A M(x)
' b _ Magnification
[<a. M(x)= a (Focal region) Function
Ix|>a. M(x)= Lb) (Context region)
(1-a) < -
-1 |

Normalised Distance
1 original image



4.2.2 Bifocal Display

» Resultados de aplicar distorsion bifocal :

1
.

» Notese que esta técnica no distorsiona los bordes del continente.

» Aplicado a 1 dimension, la porcion de imagen fuera del foco se
desmagnifica de igual manera en todos los puntos (al contrario
gue en poliyocal)

» La funcién de magnificacion contiene cambios bruscos entre
grados de magnificacion

» Puede verse como un caso concreto de Polyfocal Display



4.2.2 Bifocal Display

» En rewng, 1089, S€ presenta un técnica bifocal para 2 dimensiones, que
divide el area en 9 secciones:

Demagpnification Demagnification

in both X and Y DTZQ"'““.‘”" in both X and Y
dimensians in ¥ dimension dimensions

Central 1
Demagnification i FOC usl Demagnification

in X dimension in X dimension

Region

no demagnification

Demagnification Demagnification

in both X and Y Demagnification n both X and Y
in'Y dimension . :
dimensions

dimensions

» Las esquinas se desmagnifican en las 2 dimensiones, asi que el
resultado es que no se distorsionan sino que solo se reduce su
tamano.



4.2.2 Bifocal Display

o Otros ejemplos:
o Visualizar grafos: hitp://flare.prefuse.org/demo
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> Exploracion de Iconos: (si tienen tamafio decreciente es Fishey View)
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http://flare.prefuse.org/demo
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http://www.youtube.com/watch?v=nTglJdK3kcY
http://www.youtube.com/watch?v=FDYo9uvrNJ0

4.2.3 Fisheye View (Furnas)

» La primera técnica de Fisheye fue propuesta en [rumas, 1986 para la
visualizacion de informacion jerarquica.

- API(a)= a priori importance de cada elemento en la jerarquia dada la
tarea actual.

- D(a,b)=distancia del punto a al elemento b.

- DOl(al.=b)= API(a) - D(a,b) degree of interest del usuario en el punto a
dado que el foco esta en el punto b.

« Threshold > DOI : se mantiene la informacién; si no, se elimina.
» La funcidon pol suprime informacion, pero no magnifica ni
Furnas' Fisheye View

A Magnificaton Factor

1.0

0.0




4.2.3 Fisheye View (Furnas)

» Ejemplo aplicado a arboles jerarquicos
- API(a)=distancia(root,a)

|
-1
| | |

-2 -2 -2
1 T I I O
-3-3-3 -3-3-3 -3-3-3
Y
"current focus"

- D(a,y)=distancia entre el foco y y el resto de puntos

"current focus"



4.2.3 Fisheye View (Furnas)

« DOl(al.=y)=API(a) — D(a,y)

< — U — W —
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-3-5-5 -7-

Y
"current focus"

» Cuanto mayor es el valor, mayor grado de interés.

« Threshold=-3: vista Fisheye de orden cero

e Threshold=-5: vista Fisheye de primer orden

« Threshold=-7: vista Fisheye de segundo orden



4.2.3 Fisheye View (Furnas)

Zero-order tree fisheye:

First-order tree fisheye:

root
root
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4.2.4 Fisheye View (Sarkar and Brown)

e En [Sarkar and Brown, 1992] (era post-ascii), se extiende la técnica de
Fisheye de forma que no se suprima informacion

» Pretende solucionar el problema de la vision de nodos en grafos
masivos

o Existen muchas técnicas para decidir una distribucion correcta en pantalla
o Cuando la pantalla se llena, ¢.como exploramos la informacion?

* Dos pasos:

> Los nodos y ejes mas importantes se magnifican, y el resto de
desmagnifican.

o Se vuelve a calcular la distribucion del grafo para que ocupe la misma
porcion en pantalla.



4.2.4 Fisheye View (Sarkar and Brown)

» Las funciones de Transformacion y Magnificacion son:

, (d + Dx | (d+1)
7(.76)=m 1\4(.’%):_2
+ (dx + 1)
Transformation ]‘ Normalsed Distance Magnification Magmfication Factor
Function: 1n Distorted Image FUlICU(,‘n: A
Fisheye View Fisheye View
—al] T _hl
Normalieed Distance
Undistorted Image
-1 —
v : 3
Normalised distance
» Donde:

> d es el factor de distorsion. Cuanto mayor es, mayor magnificacion.

> X es la distancia normalizada desde el punto x en consideracion vy el
foco.



4.2.4 Fisheye View (Sarkar and Brown)

» Ladistorsion en 1y 2 dimensiones quedaria asi:

il L H

» Ademas de coordenadas Cartesianas, proponen aplicarlo la
transformacion a coordenadas Polares. Esto distorsiona el
continente, asi que afiaden un segundo paso que es enmarcar la
transformacion en la forma del continente original.




4.2.4 Fisheye View (Sarkar and Brown)

» Ejemplo Metro de Paris sin distorsionar:




4.2.4 Fisheye View (Sarkar and Brown)

» Ejemplo metro de Paris distorsionado enfocando en la estacion de




4.2.4 Fisheye View (Sarkar and Brown)
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« Fisheye Calendar:

011 3 M L
7 |8 10111 12113
14|15 16[17[18 19120

700 AM Walk the dog.

[9:30 AM Meel John for Breakfast
12:00 PM Lunch with Peter.

3:00 PM Research Damo.

16:00 PM Pickup Sarah from gymnas]
7:00 PM Pickup Tommy from karate



http://flare.prefuse.org/demo
http://www.piccolo2d.org/play/java/fisheyecalendar.html

4.2.5 Perspective Wall

» Esta técnica de distorsion consiste [mackinay etal, 19911 €N desmagnificar
las regiones a ambos lados del foco de interés:

- El foco no se magnifica.

o El resto de desmagnifica de forma proporcional a la distancia,
resultando asi en una desmagnificacion gradual.

o El resultado ofrece una sensacion 3D.
- Util para visualizar datos lineales




4.2.5 Perspective Wall

» Teniendo un punto de corte el panel frontal a y su transformado b, y
el angulo de transformacion 6 de los laterales,

Original
_____________ 1mage
-1 -a 0 a |
Distorted
\ image | 0

NN Perspective Wall

N Viewport width

Viewer



4.2.5 Perspective Wall

o La funcién de transformacion es:

b
Ax)=x.—,
a

forx <a. T

perspectiv

[6+ (x — a).cos @]
[(l b) |

forx >a, T (x) =

perspective

—cos B |.(x —a)

(1~ a)

» Pero como queremos que en foco no haya distorsion, hacemos a=b
y asi la funcidon de transformacion queda:

forx <a, T (x) =x,

perspectiue

[a + (x — a).cos 0]
forx>a, T, . ectivel®) —
bk 1 [1-—-cosf](x— a)




4.2.5 Perspective Wall

» Y siguiendo con la suposicion de a=b, tenemos que la funcion de
magnificacion es:

forx <a, M

persp L‘r_'f.'{'ti{ .T) =1
_ a+ (1 —a).cosé@

for x > a, M, spectivel X) = . — —_— —
' [(1 —cosf).x+ (a.cos®—a— 1)

» Y como ejemplo general de estas funciones (sin a=b):

17 T(x)
. A M(x)
Transformation , .
Function Magnification
Function
- -
-1 1

Normalised Distance - X : -
in original image Normalised Distance

-1 mn origmal image



4.2.5 Perspective Wall

» El efecto generado sobre nuestra figura de referencia seria (2
dimensiones):
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» Notese que se malgasta espacio en las esquinas, contradiciendo
uno de los objetivos de la visualizacion de la informacion que es
aprovechar todo el espacio posible.
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4.2.5 Perspective Wall

» Ejemplo original : visualizacion de documentos de un sistema
ordenados:

> Horizontalmente por fecha de modificacion

> Verticalmente por tipo de archivo




4.2.5 Perspective Wall

» El foco se mueve hacia el panel izquierdo al seleccionar un
documento de Febrero:




4.2.5 Perspective Wall

» Aplicacion real a un navegador de archivos
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4.2.6 Table Lens

» Basada en la naturaleza tabular de las tablas

» Cambia la distribucion de filas y columnas sin doblar sus limites
- Ejemplo al seleccionar 2 columnas y 3 filas

G H
4 G4 H4
5 G5 H5
6 G6 H6

» Similar al Fisheye de Sarkar y Brown, pero:
o El foco no se define por puntos sino en filas y columnas
> Permite multifoco con distintos niveles



4.2.6 Table Lens

» Lafuncidon de transformacion seria la siguiente (aplicada a 3 filas):

[11]

|

LT

» Y la funcion de magnificacidn para este ejemplo:

[




4.2.6 Table Lens

» Larepresentacion del valor de una celda depende de:

o Tipo de Valor:
Textual: texto
Numeérico: una barra horizontal de longitud proprocional al valor
Categorico: color

o Tipo de celda:
las celdas en el foco tienen color mas fuerte
las celdas en el foco tienen son mas grandes

Las celdas fuera del foco se desmagnifican y no pueden mostrar informacion
detallada

e Vamos a ver un ejemplo de una base de datos que recoge
estadisticas de jugadores de baseball en 1986:
o 323 jugadores (filas)

o 23 variables (columnas)
17 numéricas
6 categoricas



4.2.6 Table Lens

» Seleccion 4 columnas, ordenadas segun ‘Career At Bats’ (career avg aun no

~s s

Wade Boggs

Don Mattingl

fmd A\
ears In Major|Career At Bats|Career Hits [Career Av Salary 87
3
=._ F E 3
S=c=aAS B
< = —L ==
TEHEE 13 S=
4 E -
3
2778 978 0.35205182 1600
3 ) =
2223 737 0.33153397 975
4 ©
3 = —
b : ;!—
:i _ 4
Em =
———1 +
=13
3

Se selecclonan Ias Z filas cuyo valor de “Career Hits” se desmarca de |a tendencia
decreciente

Se crea la columna “Career Avg’=Career Hits / Career At Bats

Se comprueba que tienen el mejor ratio de carreras por 1 golpe que a base de
golpes

- se identifica facilmente quién batea mejor.
—> coincide que tienen de los mejores sueldos

Técnicas de Distorsion 41



4.2.6 Table Lens

» Se ordenan por Posicion del jugador:

its ome Runs | [Position ut OQuts ssists |

F E
;

—

L b |

A ik Al L e L
-

Ll

| I

I
il

> El nUmero de golpes y home runs suelen ser mayores para las posiciones
rojo y verde .

Técnicas de Distorsion 42



4.2.6 Table Lens

» Video que usa el ejemplo explicado:
http://www.youtube.com/watch?v=qWqTrRAC52U

e http://www.ncomva.se/quide/?chapter=Visualizations&section=Table
%20Lens# General

Region Average total population Population aged 0-14 years

i
: E BV

| Indicators | Reset Selection | Remove Selected | Remove Others | Reset Filter ||

Population aged 15-64 Population aged 65+

I

N O Ll N L R R R R R R R R a2 e

Técnicas de Distorsion


http://www.youtube.com/watch?v=qWqTrRAC52U
http://www.ncomva.se/guide/?chapter=Visualizations&section=Table Lens
http://www.ncomva.se/guide/?chapter=Visualizations&section=Table Lens

4.2.7 Tipo de Funcidn

» Las técnicas vistas pueden clasificarse segun la continuidad de su
funcion de magnificacion:
> No continuas
o Continuas

Bifocal Display Fisheye View
A
1 ]
Non-continuous I
Magnification Continuous
Perspective Wall Functions Polyfocal Display i\'/{;:ﬁ_lzll(f,lr\]f Hon
I 1 - i ] —g——




4.2.7 Tipo de Funcidn

e Las funciones continuas tienden a distorsionar el marco limitador
de la imagen:

o Las esquinas son absorbidas hacia el foco
o Cuanto mayor es el factor de magnificacion, mayor alteracion del marco

» Hay 3 posibles soluciones:

o 1) Insertar la imagen final en un marco (como el Fisheye View de Sarkar
and Brown en coordenadas polares)

o 2) Realizar la distorsion primero en el gje x, y luego en el eje y (como el
Fisheye View de Sarkar and Brown en coordenadas cartesianas)

o 3) Convertir las funciones continuas en no continuas.



4.2.7 Tipo de Funcidn

« Auna funcion no continua se le pueden anadir muchos niveles de
magnificacion hasta parecer continua (esto depende de los recursos
de la maquina): Bifocal Display con 3 niveles que crea 25 regiones:

» Una funcién continua puede discretizarse facilmente en varios
niveles, por ejemplo la de Fisheye View en 4 niveles:

Magnification Function:
A piecewise Fisheye View

Magpnificauon Factor




4.2.7 Tipo de Funcidn

» Hemos visto que la Polyfocal View puede ser multifocal:

(S

o Segun [eungy Apperiey, 19041, €S0 SOIO €S posible para un técnica de
distorsion cuando su funcion de magnificacion tiene ‘hoyos’:

Polyfocal Display




4.2.8 Implementacion

» Existen varios criterios que se pueden tener en cuenta para mejorar
el comportamiento de los sistemas de distorsion

» Metodos con funciones de magnificacion con intervalos discretos:

o Calculo anticipado de las regiones generadas segun el foco, y se
almacenan en mamanria

ation
in'Y dimension

Central
Dem: fficati ' 1 D it

in X climension Focus inX dmension
Region

no demagnification

in both X a’nd Y Demagnification

nnnnnnnnnn
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

- Si se cambia el foco, se copian y pegan los bitmaps correspondientes a
las regiones que hayan cambiado

o Consume mucha memoria pero poco procesado



4.2.8 Implementacion

Los métodos con magnificacion continua pueden aplicar cierta
discretizacion, como ya se ha visto.

Si hay n niveles de magnificacion, habra que almacenar en
memoria n?bitmaps.

A las interfaces que permiten scrolling les conviene mas almacenar
bitmaps y tirar de memoria.

A las interfaces que permiten seleccionar directamente una zona,
les conviene mas hacer los céalculos en tiempo real y tirar de
capacidad e procesamiento.



4.2.8 Implementacion

» Cuando una técnica quiere ampliarse para ser multifocal, si su funcion
de magnificacion no contiene ‘hoyos’:

o El marco se distorsiona

- En este ejemplo, al magnificar Ay B, se magnifican como efecto secundario X
evy.

» Esto se puede evitar ampliando cada zona en distintas ventanas, pero
o Consume mas recursos
- Dificulta la navegacioén al usuario
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4.3.1 Hyperbolic Trees

» Disefiado prampingetal, 1905) para la visualizacion de grandes jerarquias
en forma de arbol.

» Efecto parecido a Fisheye

» Se basa en que no existe una distribucion satisfactoria en 2D para
arboles grandes debido a que éstos presentan un crecimiento
exponencial.

o La distribucion pasa del plano Euclideo al Hiperbalico.
o La distribucion se calcula solo la primera vez

- Al cambiar el foco, se transforma el plano pero no se vuelve a calcular la
distribucion



4.3.1 Hyperbolic Trees

« Ladistribucién de un nodo en el arbol se realiza en estos pasos:
1. Se le otorga una porcién del plano hiperbdlico proporcional a su cantidad
de hijos
2. Se reparte de la misma forma el espacio entre todos sus hijos

Los segmentos que unen a los hijos con el padre son paralelas en el
plano hiperbdlico,

asegurando que no se solapen

La porcion obtenida por cada hijo tendra el mismo angulo que el padre
Volver a 2 para cada hijo W YTy
5. Mapear a 2D: modelo de Poincaré AN | g
Preserva angulos AN A
Arquea las lineas del espacio hiperbolico )



4.3.1 Hyperbolic Trees

Cambio de foco:

(e]

o

El usuario hace click en una zona o la arrastra al centro

Los nodos que estan por el centro se magnifican y el resto se
desmagnifican

La nueva distribucion no se calcula, sino que se traslada el espacio
hiperbdlico de forma que el nodo seleccionado quede en el centro.

En la implementacion, para no perder precision de coma flotante a lo
largo de varios cambios de foco, las traslaciones del espacio hiperbolico
son acumulativas respecto a la primera distribucion.



4.3.1 Hyperbolic Trees

» Hyperbolic Tree antes y después de cambiar el foco

Técnicas de Distorsion
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4.3.1 Hyperbolic Trees

 Arbol de un espacio de la WWW
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4.3.1 Hyperbolic Trees

e EN munzner1905 S€ presentan arboles hiperbolicos 3D

» También se basa en la idea de que en el espacio hiperbolico cabe
mas informacion que en el euclidio, pero:

> Los nodos son conos

- El mapeo a 2D se hace con el modelo de Klein:
Las lineas se mantienen pero se distorsionan los angulos

» Es caro computacionalmente y menos interpretable



4.3.1 Hyperbolic Trees

 Arbol en espacio Euclidio vs. espacio Hiperbdlico




4.3.2 Bundles

» Se propone Hotel, 2006) “atar” los arcos adyacentes en un camino:
similar a los cables de corriente eléctrica, que solo se separan en el

inicio y el final.

» Aplicable a cualquier técnica de visualizacion de arboles:
- Elimina las flechas
> Color verde para salientes
> Color rojo para entrantes

» Ejemplo para ver las llamadas entre componentes de un software
de un escaner médico:
o 284 nodos
> Mas de mil adyacencias entre arcos
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4.3.2 Bundles

o Grafo sin bundles, con visualizacion
TreeMap

radial y visualizacion con
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4.3.2 Bundles

» Resultado en vision radial tras atar arcos adyacentes

Técnicas de Distorsion
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4.3.3 Document Lens

* Propuesto en [robertson and Mackiniay, 1993 Para la vision de mualtiples
documentos en una region rectangular.

» Produce el efecto de una lente con forma de piramide truncada
- El foco estan en el centro
> El contexto son los documentos en los lados de la piramide




4.3.4 Hyperbox

L4 Apal’ece €N [Alpern and Carter,1997]
» Cada cara representa un par de variables.

» Un conjunto direccional es un conjunto de segmentos con la
misma direccion

« Se asigna un conjunto direccional a cada variable

operacion
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4.4 Conclusiones

» Distorsionar consiste en magnificar la zona del foco y desmagnificar el
resto

 Existen técnicas basadas en funciones matematicas y otras en
algoritmos de distribucion.

« En tiempo de implementacion, podemoselecpionar si queremos que el
peso de la distorsion sea soportado por capacidad de memoria o por
capacidad de procesado.

» Para el usuario es deseable poder interaccionar para elegir la zona del
foco de interés. Ademas de esta, en el siguiente tema veremos
distintas técnicas de interaccion.



