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Het geneste model van Tamara Munzner

²ŀǘ ȊƛƧƴ ƘŜǘ ŘƻƳŜƛƴΣ ƘŜǘ ŘƻŜƭǇǳōƭƛŜƪ 
Ŝƴ ŘŜ ŘƻƳŜƛƴǎǇŜŎƛŦƛŜƪŜ ǾǊŀƎŜƴΚ

Wat wordt getoond? (= data)

Waarom is een vis nodig? (= taken, 
bv. analyseren, zoeken, bevragen) 

Hoe encoderen we de data visueel en 
welke interacties ondersteunen we?

¢ŀƳŀǊŀ aǳƴȊƴŜǊΦ нлмпΦ ±ƛǎǳŀƭƛȊŀǘƛƻƴ !ƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ 5ŜǎƛƎƴΦ ! Y tŜǘŜǊǎκ/w/ tǊŜǎǎΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмнлмκōмтрмм 5

Hoe maken we de encodering en 
interacties computationeel efficiënt?

https://doi.org/10.1201/b17511


Voorbeeld

Jeroen Ooge and Katrien Verbert. 2022. Visually Explaining Uncertain Price Predictions in Agrifood: A User-Centred Case-Study. Agriculture 12, 7: 1024. 
https://doi.org/10.3390/agriculture12071024

с

https://doi.org/10.3390/agriculture12071024


Hoe valideer je 
de effectiviteit 
van een vis?

Tamara Munzner. 2014. Visualization Analysis and Design. A K Peters/CRC Press. https://doi.org/10.1201/b17511 т

voordat je de vis 
implementeert

https://doi.org/10.1201/b17511


Hoe valideer je 
de effectiviteit 
van een vis?

Tamara Munzner. 2014. Visualization Analysis and Design. A K Peters/CRC Press. https://doi.org/10.1201/b17511 8

ƴŀŘŀǘ ƧŜ ŘŜ Ǿƛǎ 
ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŜǊǘ

https://doi.org/10.1201/b17511


Niveaus beïnvloeden elkaar sterk

Tamara Munzner. 2014. Visualization Analysis and Design. A K Peters/CRC Press. https://doi.org/10.1201/b17511 ф

Een vis maken is 
een iteratief proces!

https://doi.org/10.1201/b17511


Focus in deze lessenreeks

Wat wordt getoond? (= data)

Waarom is een vis nodig? (= taken, 
bv. analyseren, zoeken, bevragen) 

IƻŜ ŜƴŎƻŘŜǊŜƴ ǿŜ ŘŜ Řŀǘŀ ǾƛǎǳŜŜƭ Ŝƴ 
ǿŜƭƪŜ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛŜǎ ƻƴŘŜǊǎǘŜǳƴŜƴ ǿŜΚ

Tamara Munzner. 2014. Visualization Analysis and Design. A K Peters/CRC Press. https://doi.org/10.1201/b17511 10

https://doi.org/10.1201/b17511
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Jargon om vis systematisch te bespreken

12

Marks stellen items of verbanden voor

Channels veranderen hoe marks er 
uitzien op basis van attributen

Tamara Munzner. 2014. Visualization Analysis and Design. A K Peters/CRC Press. https://doi.org/10.1201/b17511

https://doi.org/10.1201/b17511


Marks

13¢ŀƳŀǊŀ aǳƴȊƴŜǊΦ нлмпΦ ±ƛǎǳŀƭƛȊŀǘƛƻƴ !ƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ 5ŜǎƛƎƴΦ ! Y tŜǘŜǊǎκ/w/ tǊŜǎǎΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмнлмκōмтрмм

https://doi.org/10.1201/b17511


/ƘŀƴƴŜƭǎ

14Tamara Munzner. 2014. Visualization Analysis and Design. A K Peters/CRC Press. https://doi.org/10.1201/b17511

https://doi.org/10.1201/b17511


Visueel encoderen: voorbeeld

15Tamara Munzner. 2014. Visualization Analysis and Design. A K Peters/CRC Press. https://doi.org/10.1201/b17511

Mark: lijn

Channels: lengte
+ horizontale positie

aŀǊƪΥ Ǉǳƴǘ

/ƘŀƴƴŜƭǎΥ ƘƻǊƛȊƻƴǘΦ
Ҍ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ ǇƻǎƛǘƛŜ

aŀǊƪΥ Ǉǳƴǘ

/ƘŀƴƴŜƭǎΥ ǾƻǊƛƎŜ 
Ҍ ƪƭŜǳǊ όƘǳŜύ

Mark: punt

Channels: vorige 
+ oppervlakte

https://doi.org/10.1201/b17511


Overbodige encoding

16

Dezelfde data met meerdere 
channels encoderen. Goed idee?

 kan om extra nadruk te leggen

 je verliest beschikbare channels

Tamara Munzner. 2014. Visualization Analysis and Design. A K Peters/CRC Press. https://doi.org/10.1201/b17511

Zowel lengte als luminantie 
encoderen een hoeveelheid

https://doi.org/10.1201/b17511


aŀǊƪǘȅǇŜǎ ƘŜōōŜƴ ǊŜǎǘǊƛŎǘƛŜǎ

мтTamara Munzner. 2014. Visualization Analysis and Design. A K Peters/CRC Press. https://doi.org/10.1201/b17511

Punten (OD)

Å0 grootte-restricties
ÅGrootte en vorm 

kunnen nog variëren

Lijnen (1D)

Å1 grootte-restrictie (lengte)
ÅBreedte kan nog variëren

Vlakken (2D)

Å2 grootte-restricties 
(lengte en breedte)

ÅGrootte en vorm 
kunnen niet variëren

https://doi.org/10.1201/b17511


Welke channels gebruik je best?

18

9ȄǇǊŜǎǎƛǾƛǘŜƛǘ Ґ ƘŜǘ ŎƘŀƴƴŜƭǘȅǇŜ ƳƻŜǘ ŀŀƴǎƭǳƛǘŜƴ ōƛƧ ƘŜǘ ŘŀǘŀǘȅǇŜ

9ŦŦŜŎǘƛǾƛǘŜƛǘ Ґ ǎƻƳƳƛƎŜ ŎƘŀƴƴŜƭǎ ȊƛƧƴ ōŜǘŜǊ Řŀƴ ŀƴŘŜǊŜƴ

¢ŀƳŀǊŀ aǳƴȊƴŜǊΦ нлмпΦ ±ƛǎǳŀƭƛȊŀǘƛƻƴ !ƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ 5ŜǎƛƎƴΦ ! Y tŜǘŜǊǎκ/w/ tǊŜǎǎΦ ƘǘǘǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмнлмκōмтрмм

https://doi.org/10.1201/b17511


Wat zijn de groepen? Wie zit waarin?

19

1 2 3 4 р с 7 8

Groepen encoderen met 
lengte houdt geen steek



Wat zijn de groepen? Wie zit waarin?

20

1

н

о

4

5

6

7

8

Positie is veel geschikter 
om groepen aan te duiden



IƻŜǾŜŜƭ ƭŀƴƎŜǊ ƛǎ ŘŜ ƻƴŘŜǊǎǘŜ ōŀƭƪΚ

нм

σ



Hoeveel langer is de onderste balk?

22

ρρ

Lengtes vergelijken is behoorlijk 
gemakkelijk, maar wordt moeilijker 

naarmate het verschil toeneemt



Hoeveel groter is de rechter cirkel?

но

σ



Hoeveel groter is de rechter cirkel?

24

ρρ

Oppervlaktes vergelijken is 
lastig en wordt snel moeilijker 

naarmate het verschil toeneemt



Tamara Munzner. 2014. Visualization Analysis and Design. A K Peters/CRC Press. https://doi.org/10.1201/b17511 25

9ȄǇǊŜǎǎƛǾƛǘŜƛǘ Ŝƴ ŜŦŦŜŎǘƛǾƛǘŜƛǘ Ǿŀƴ ŎƘŀƴƴŜƭǎ

DŜōǊǳƛƪ ƎŜǎŎƘƛƪǘŜ Ŝƴ 
ŜŜǊǎǘ ŘŜ ŜŦŦŜŎǘƛŜŦǎǘŜ 

ŎƘŀƴƴŜƭǎΗ

https://doi.org/10.1201/b17511


Jacques Bertin, Marc Barbut. 1967. Sémiologie graphique: Les diagrammes, les réseaux, les cartes. Walter de Gruyter GmbH 26

De expressiviteit 
van channels is 

lang bestudeerd

Jacques Bertin (1976)



De ranking volgens 
effectiviteit berust 
op talloze studies

Tamara Munzner. 2014. Visualization Analysis and Design. A K Peters/CRC Press. https://doi.org/10.1201/b17511 нт

https://doi.org/10.1201/b17511


5Ŝ ǊŀƴƪƛƴƎ ǾƻƭƎŜƴǎ 
ŜŦŦŜŎǘƛǾƛǘŜƛǘ ōŜǊǳǎǘ 
ƻǇ ǘŀƭƭƻȊŜ ǎǘǳŘƛŜǎ

28

Er is een exponentieel verband (Ὓ Ὅ  
ǘǳǎǎŜƴ ŜǊǾŀǊŜƴ Ŝƴ άŜŎƘǘŜέ ƛƴǘŜƴǎƛǘŜƛǘ 
voor verschillende sensoren bij mensen

Vb.: perceptie van lengte is accuraat, 
oppervlakte wordt onderschat

Tamara Munzner. 2014. Visualization Analysis and Design. A K Peters/CRC Press. https://doi.org/10.1201/b17511

https://doi.org/10.1201/b17511
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²ŜƭƪŜ ǾŜǊƘƻǳŘƛƴƎŜƴ ȊƛƧƴ ŎƻǊǊŜŎǘΚ

30

Verhoudingsgewijs 
correct

Schaal aangepast aan de menselijke 
ǇŜǊŎŜǇǘƛŜ όҐ CƭŀƴƴŜǊȅΩǎ ŎƻƳǇŜƴǎŀǘƛŜύ



Effectiviteit van meerdere channels samen

Tamara Munzner. 2014. Visualization Analysis and Design. A K Peters/CRC Press. https://doi.org/10.1201/b17511 ом

tƻǎƛǘƛŜ Ŝƴ ƪƭŜǳǊ 
όƘǳŜύ ȊƛƧƴ ǎŜǇŀǊŀōŜƭ

²Ŝ ȊƛŜƴ н ƎǊƻŜǇŜƴ

DǊƻƻǘǘŜ Ŝƴ ƪƭŜǳǊ όƘǳŜύ 
ƛƴǘŜǊŦŜǊŜǊŜƴ ǿŀǘ

²Ŝ ȊƛŜƴ н ƎǊƻŜǇŜƴ

Breedte en lengte 
interfereren (sterk)

We zien 3 groepen

Rood en groen 
interfereren sterk

We zien 4 groepen

https://doi.org/10.1201/b17511


Popout

32

Sommige channels kunnen gebruikt 
worden om dingen te laten uitspringen

Ook gekend als pre-attentive processing



tƻǇƻǳǘ

оо

±ŜǊōƛƴŘƛƴƎ Ŝƴ 
ŜǾŜƴǿƛƧŘƛƎƘŜƛŘ ȊƻǊƎŜƴ 
ƴƛŜǘ ǾƻƻǊ ǇƻǇƻǳǘ



Popout: voorbeeld

34

¢Ŝƭ ƘŜǘ ŀŀƴǘŀƭ оΩŜƴΥ

1281768756138976546984506985604982826762

9809858458224509856458945098450980943585

9091030209905959595772564675050678904567

8845789809821677654876364908560912949686



Popout: voorbeeld

35

¢Ŝƭ ƘŜǘ ŀŀƴǘŀƭ оΩŜƴΥ

мнумтсутрсмоуфтсрпсфупрлсфурслпфунунстсн

фулфурупруннпрлфурспруфпрлфупрлфулфпорур
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tƻǇƻǳǘΥ ǊŜŎƭŀƳŜŎŀƳǇŀƎƴŜ

ос



Popout: reclamecampagne

37



Popout: reclamecampagne

38



Popout: reclamecampagne

оф



tƻǇƻǳǘΥ ǊŜŎƭŀƳŜŎŀƳǇŀƎƴŜ

пл



Popout: reclamecampagne

41



Popout: zie je meteen het rode vierkant?

42

Popout werkt niet altijd 
als meerdere channels 

gecombineerd zijn



tƻǇƻǳǘΥ ǿŀŀǊ ƛǎ ²ŀƭƭȅΚ

по



tƻǇƻǳǘΥ ǿŀŀǊ ƛǎ ²ŀƭƭȅΚ

44
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De meerwaarde van kleur

https://blog.datawrapper.de/beautifulcolors
https://ciechanow.ski/color-spaces  

46

Slide adapted from S. Hsiao

½ƻŜƪ ŘŜ ƪŜǊǎŜƴ

9Ǌ ƛǎ ƻƴǘȊŜǘǘŜƴŘ ǾŜŜƭ ǘŜ 
ȊŜƎƎŜƴ ƻǾŜǊ ƪƭŜǳǊŜƴΗ

https://blog.datawrapper.de/beautifulcolors
https://ciechanow.ski/color-spaces


Aandachtspunt 1: kleurenblindheid

ƘǘǘǇǎΥκκōƭƻƎΦŘŀǘŀǿǊŀǇǇŜǊΦŘŜκŎƻƭƻǊōƭƛƴŘƴŜǎǎπǇŀǊǘм
ƘǘǘǇǎΥκκōƭƻƎΦŘŀǘŀǿǊŀǇǇŜǊΦŘŜκŎƻƭƻǊōƭƛƴŘƴŜǎǎπǇŀǊǘн 

47

https://blog.datawrapper.de/colorblindness-part1
https://blog.datawrapper.de/colorblindness-part2


Aandachtspunt 1: kleurenblindheid

48

Geen kleurenblindheid: je ziet een 5

Rood/groen-kleurenblindheid: je ziet een 2

ƘǘǘǇΥκκǿǿǿΦǾƛǎƛōƻƴŜΦŎƻƳκŎƻƭƻǊōƭƛƴŘ

http://www.visibone.com/colorblind/


!ŀƴŘŀŎƘǘǎǇǳƴǘ мΥ ƪƭŜǳǊŜƴōƭƛƴŘƘŜƛŘ

49



рл

Oplossingen voor kleurenblinden Veilige paletten

Blauw-oranje is veilig

Hoe meer kleuren, hoe onveiliger en 
ƘƻŜ ƳŜŜǊ ƴƻƻŘ ŀŀƴ ŀƴŘŜǊŜ ƻǇƭƻǎǎƛƴƎŜƴΧ



hǇƭƻǎǎƛƴƎŜƴ ǾƻƻǊ ƪƭŜǳǊŜƴōƭƛƴŘŜƴ

ƘǘǘǇǎΥκκōƭƻƎΦŘŀǘŀǿǊŀǇǇŜǊΦŘŜκŎƻƭƻǊōƭƛƴŘƴŜǎǎπǇŀǊǘн 51

{ƭƛŘŜ ŀŘŀǇǘŜŘ ŦǊƻƳ {Φ Iǎƛŀƻ

Symbolen

https://blog.datawrapper.de/colorblindness-part2/#Colorblind-safe-color-palettes


Oplossingen voor kleurenblinden

https://blog.datawrapper.de/colorblindness-part2 52

{ƭƛŘŜ ŀŘŀǇǘŜŘ ŦǊƻƳ {Φ Iǎƛŀƻ

±ƻǊƳŜƴ

Gebruik maximaal 
3-4 vormen!

DƻŜŘ Beter

https://blog.datawrapper.de/colorblindness-part2/#Colorblind-safe-color-palettes


Oplossingen voor kleurenblinden

https://blog.datawrapper.de/colorblindness-part2 53

{ƭƛŘŜ ŀŘŀǇǘŜŘ ŦǊƻƳ {Φ Iǎƛŀƻ

tŀǘǊƻƴŜƴ

https://blog.datawrapper.de/colorblindness-part2/#Colorblind-safe-color-palettes


Oplossingen voor kleurenblinden

ƘǘǘǇǎΥκκōƭƻƎΦŘŀǘŀǿǊŀǇǇŜǊΦŘŜκŎƻƭƻǊōƭƛƴŘƴŜǎǎπǇŀǊǘн 54

Slide adapted from S. Hsiao

Directe labels

https://blog.datawrapper.de/colorblindness-part2/#Colorblind-safe-color-palettes


Aandachtspunt 2: kleuren hebben betekenis

рр

IǳŜ
5Ŝ ƪƭŜǳǊŜƴ ǊƻƻŘΣ ǇŀŀǊǎΣ ōƭŀǳǿΣ ƎǊƻŜƴ Χ

Saturatie
De intensiteit van de kleur

IŜƭŘŜǊƘŜƛŘ



Kleuren afstemmen op datatypes

56

Hue
Categorische data

Saturatie
Ordinale and kwantitatieve data

IŜƭŘŜǊƘŜƛŘ
hǊŘƛƴŀƭŜ ŀƴŘ ƪǿŀƴǘƛǘŀǘƛŜǾŜ Řŀǘŀ



{ŜǉǳŜƴǘƛšƭŜ ƪƭŜǳǊŜƴǇŀƭŜǘǘŜƴ

57



5ƛǾŜǊƎŜǊŜƴŘŜ ƪƭŜǳǊŜƴǇŀƭŜǘǘŜƴ

58



Kwalitatieve kleurenpaletten

59



http://colorbrewer2.org сл

±ŀŀƪ ǎǘŀƴŘŀŀǊŘ 
ƛƴƎŜōƻǳǿŘΣ ōǾΦ ƛƴ 

ƎƎǇƭƻǘΣ ƳŀǘǇƭƻǘƭƛō Ŝƴ 5о

http://colorbrewer2.org/


61

DŜǎŎƘƛƪǘ 
ǎŜǉǳŜƴǘƛŜŜƭ 
ƪƭŜǳǊŜƴǇŀƭŜǘ



http://eagereyes.org/basics/rainbow-color-map 62

Vermijd 
regenbogen!

http://eagereyes.org/basics/rainbow-color-map


Typische Westerse 
kleurassociaties

YƻŜƴ ±ŀƴ 5Ŝƴ 9ŜŎƪƘƻǳǘ со



Culturele 
verschillen

ƘǘǘǇǎΥκκƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴƛǎōŜŀǳǘƛŦǳƭΦƴŜǘκǾƛǎǳŀƭƛȊŀǘƛƻƴǎκŎƻƭƻǳǊǎπƛƴπŎǳƭǘǳǊŜǎ
ƘǘǘǇǎΥκκǿǿǿΦǎǘƻǊȅǘŜƭƭƛƴƎǿƛǘƘŘŀǘŀΦŎƻƳκōƭƻƎκнлнмκсκуκŎƻƭƻǊǎπŀƴŘπŜƳƻǘƛƻƴǎπƛƴπŘŀǘŀπǾƛǎǳŀƭƛȊŀǘƛƻƴ 

64

Rood, groen, 
blauw en geel 

komen vaak voor

https://informationisbeautiful.net/visualizations/colours-in-cultures/
https://www.storytellingwithdata.com/blog/2021/6/8/colors-and-emotions-in-data-visualization


Aandachtspunt 3: kleuren interageren

65



wŜƭŀǘƛŜǾŜ ƪƭŜǳǊǾŜǊǎŎƘƛƭƭŜƴ

сс

Dezelfde kleuren? .ƻǾŜƴ ƛǎ ƭƛŎƘǘŜǊΚDezelfde kleuren?



Relatieve kleurverschillen

67



Simultaan contrast

су



{ƛƳǳƭǘŀŀƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘ

69

WƻǎŜŦ !ƭōŜǊǎ



Simultaan contrast

70



De Chevreul-illusie

71



/ƘǊƻƳƻǎǘŜǊŜƻǇǎƛǎ

тн

Slide adapted from S. Hsiao



/ƘǊƻƳƻǎǘŜǊŜƻǇǎƛǎ

https://desdag.blogspot.com/2012/05/chromostereopsis-design-fails-due-to.html 73

Onze ogen kunnen niet goed 
focussen op heldere kleuren die ver 
uit elkaar liggen in het spectrum 

https://desdag.blogspot.com/2012/05/chromostereopsis-design-fails-due-to.html


Chromostereopsis: niet doen! 
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