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De semiotische
ladder voor vis TR e

SOCIAL WORLD:

contracts. social laws. culture. ...

PRAGMATICS:
intentions. communication. conversations.
negotiations, speech acts, ...

EMPIRICS:

efficiency. redundancy. ...

PHYSICAL WORLD:

SEMANTICS:
meanings. propositions. validity.
truth, signification. denotations, ...

SYNTACTICS:
formal structure. language. logic.
data. records. deduction. software. files, ...

pattern, variety. noise, entropy. channel capacity. codes,

signals, traces, physical destinctions, hardware. physical tokens,
component density, speeds. economics, laws of nature....
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Theoretische fundamenten van informatievisualisatie

1. Het geneste model
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Het geneste model van Tamara Munzner

L Domain situation

@ Data/task abstraction

Visual encoding/interaction idiom

m Algorithm
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Wat wordt getoond? (= data)

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

Hoeencoderen we de data visueel en
welke Iinteracties ondersteunen we?

Hoe maken we de encodering en
interacties computationeel efficiént?
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Voorbeeld

Price evolution of  butter Q  in | e germany x e greece x |
europe
finland
france
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Pradiction (1/10/1938)
In 80 out of 100 occasions, the product
300 price lies between 395.83 and 448.97.
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0
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Past data Future prediction Future uncertainty Past fit Past uncertainty
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Price evolution of [ butter B’ ] in

® greece X
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Jeroen Ooge and Katrien Verbert. 2022. Visually Explaining Uncertain Price Predictions in Agrifoo@ehtustCasStudy.Agriculturel2, 7: 1024.
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Hoe valideer je
de effectiviteit
van een Vvis?

@ Threat Wrong problem

( Validate Observe and interview target users

@ Threat Wrong task/data abstraction

@ Threat Ineffective encoding/interaction idiom

(# Validate Justify encoding/interaction design

o Threat Slow algorithm
(¢ validate Analyze computational complexity

Ve Implement system

Tamara Munzner. 2014/isualization Analysis and DesignK Peters/CRC Prelstips://doi.org/10.1201/b17511
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Hoe valideer je
de effectiviteit
van een Vvis?

==

/ Implement system
( validate Measure system time/memory

(@ Vvalidate Qualitative/quantitative result image analysis
Test ¢'n anty users, informal usability study
(#- Validate |ab study, measure human time/errors for task

(@ Validate Test on target users, collect anecdotal evidence of utility
(¢ Validate Field study, document human usage of deployed system

(# Validate Observe adoption rates

Tamara Munzner. 2014/isualization Analysis and DesignK Peters/CRC Prelstips://doi.org/10.1201/b17511
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Niveaus beinvloeden elkaar sterk

j Een vis maken is

@ Data/task abstraction een iteratief proces!

~
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Tamara Munzner. 2014/isualization Analysis and DesignK Peters/CRC Prelstips://doi.org/10.1201/b17511
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Focus In deze lessenreeks

@ Data/task abstraction

Visual encoding/interaction idiom

Algorithm

Wat wordt getoond? (= data)

Waaromis een vis nodig? (= taken,
bv. analyseren, zoeken, bevragen)
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Tamara Munzner. 2014/isualization Analysis and DesignK Peters/CRC Prelstips://doi.org/10.1201/b17511
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Theoretische fundamenten van informatievisualisatie

2. Marks en channels
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Jargon om Vis systematisch te bespreken

Marks stellen items of verbanden voor
® Channelsreranderen hoe marks er
® uitzien op basis van attributen
O
O O .
° O
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Marks

Marks as Items/Nodes
® Points

Marks as Links
(® Containment

® Lines ® Areas

NN R

(® Connection
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| KI yy St &

(® Position (® Color

2 Horizontal = Vertical 2 Both

— . A7/

® Shape > Tilt

A ¥ / I |/
® Size

2> Length > Area 2> Volume

- o [ ~~§.
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Visueel encoderen: voorbeeld

Mark: lijn al NJ Llzy & al NJ LJzy G Mark: punt

Channelslengte | KIYVY SKE &ANN K2 Wiyds @ & NBharBels vorige
+ horizontale posite b @S NI A OF S | (IS @A H-Bogpsrulakte

g@ Universiteit _12Mara Munzner. 2014/isualization Analysis and DesignK Peters/CRC Prefsiips://doi.org/10.1201/b17511 15
]
1


https://doi.org/10.1201/b17511

Overbodige encoding

Dezelfde data met meerdere
channels encoderen. Goed idee?
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kan om extra nadruk te leggen
je verliest beschikbare channels

Zowel lengte als luminantie
encoderen een hoeveelheid

Tamara Munzner. 2014/isualization Analysis and DesignK Peters/CRC Presps://doi.org/10.1201/b17511
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al NJ UélLlSa KSO00SY NBauNF

4

Punten (OD) Lijnen (1D) Viakken (2D)

A 0 grootterestricties A 1 grootte-restrictie (lengte) A 2 grootte-restricties

A Grootte en vorm A Breedte kan nog variéren (lengte en breedte)
kunnen nog variéren A Grootte en vorm

kunnen niet variéren
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Welke channels gebruik je best?
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Wat zijn de groepen? Wie zit waarin?

1 Li tff:s 3

Groepen encoderen met
lengte houdt geen steek

19



Wat zijn de groepen? Wie zit waarin?

Positie Is veel geschikter
om groepen aan te duiden
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Hoeveel langer Is de onderste balk?

Lengtes vergelijken is behoorlijk
gemakkelijk, maar wordt moeilijker
naarmate het verschil toeneemt

2 Universiteit
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Hoeveel groter Is de rechter cirkel?




Hoeveel groter Is de rechter cirkel?

Opperviaktes vergelijken is
lastig en wordt snel moellijker
naarmate het verschil toeneemt
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(® Magnitude Channels: Ordered Attributes ® ldentity Channels: Categorical Attributes
Position on common scale : : — ; Spatial region . . .
L]
[aa]
Position on unaligned scale "~ 5, | Color hue HER
. o . » o o
Length (1D size) Motion Y G
Tilt/angle |//_ Shape + ®© B A
Area (2D size) - =m §
2
Depth (3D position) e ——e ke
Color luminance HER | . D,\ S,\ (@) N\H 7\ 1'\, ) 3
]
Color saturation (] 1 B S S N‘E’ u RS
Curvature | ) ) ) i}
I
Vol 3D si . 7S
olume (3D size) v oWy | -

Tamara Munzner. 2014/isualization Analysis and DesignK Peters/CRC Prelstips://doi.org/10.1201/b17511 25
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Size

Value

Texture

Colour

Orientation

Shape

Association

The marks can
be perceived as
SIMILAR

Selection

The marks are

perceived as
DIFFERENT,

forming families

Order

The marks are
perceived as
ORDERED

Quantity

The marks are
perceived as

PROPORTIONAL
to each other

Jacques Bertin (197

De expressiviteit
van channels Is
lang bestudeerd

Jacques Bertin, Marc Barbut. 19&&miologie graphique: Les diagrammes, les réseaux, les.d&eker de Gruyter GmbH
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Positions -

Angles

Circular

areas |

Rectangular
areas

(aligned or in a i

treemap)
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De ranking volgens
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Er is een exponentieel verband’( 'O
UdzaasSy SN NBY Sy
voor verschillende sensoren bij mensen
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Vb.: perceptie van lengte is accuraat,

oppervlakte wordt onderschat 0 1 2 3 4

Physical Intensity

. Tamara Munzner. 2014/isualization Analysis and DesignK Peters/CRC Prelstips://doi.org/10.1201/b17511
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3. Visuele perceptie
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~ @ Series 1
® Series 2

Series 3

® Series 4
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Verhoudingsgewijs Schaal aangepast aan de menselijke
correct LISNOSLIGAS 65 CftlFyySNEQa O2Y
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Effectivitelt van meerdere channels samen

NUS S
Jo$ NS NIhigrfereren (sterk)
¥ S LIS We zien 3 groepen

y BfeddtBeiridg®e K dz&dod ergroen

interfereren sterk

We zien 4 groepen
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Popout

Sommige channels kunnen gebruikt
worden om dingen te laten uitspringen

Ook gekend alpre-attentive processing

Universiteit
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Popout: voorbeeld
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Popout: voorbeeld
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Popout: reclamecampagne
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Popout: reclamecampagne




Popout: reclamecampagne
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Popout: reclamecampagne
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Popout:zie je meteerhet rode vierkant?

OO0 HNOOOONOO
H6O0oO0ON 000 Popout werkt niet altijd
ooo0oo0ROONREON als meerdere channels
. HOOHNOHE O OB gecombineerd zijn
ooo0oEEROOOONE
HOENEORONOO
HEO RN EEREORNSN

42



t 2 LJ2 dz(l Y

-I W Universiteit
Zy\~ Utrecht

V4

%]

n



_I %, Universiteit
U Utrecht

44



§ W% Universiteit
5
%ﬂﬁ Utrecht

Theoretische fundamenten van informatievisualisatie

4. Kleurgebruik

45



De meerwaarde van kleur



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

Aandachtspunt 1: kleurenblindheid

‘PP @

NORMAL PROTANOPIA DEUTERANOPIA TRITANOPIA
VISION RED-BLIND GREEN-BLIND BLUE-BLIND
d1% 20.02% d1% 20.01% d2<0.03%
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https://blog.datawrapper.de/colorblindness-part1
https://blog.datawrapper.de/colorblindness-part2

Geen kleurenblindheidje ziet een 5
Rood/groenkleurenblindheid je ziet een 2

- kleurenblindhel
>
‘e
3
5
&
D

Aandachtspunt 1
o
3
@
[
i
8
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http://www.visibone.com/colorblind/
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Oplossingen voor kleurenblinden

WHAT PEOPLE ~ PROTANOPIA DEUTERANOPIA TRITANOPIA |
WITH NORMAL  RED-BLIND GREEN-BLIND BLUE-BLIND 4
VISION SEE 1% OF MEN 1% OF MEN <1% OF BOTH ,

Blauworanje is veilig

Hoe meer kleuren, hoe onvelliger en
K2S YSSNIYy22R Iy FYRSNB 2L 2aaAy3aSyX

& h":"-ig Universiteit p A
U Utrecht




A% Universiteit
Zs Utrecht

hL) 28aaAy3Sy @22 N | BEEENE

ITALY ITALY

@ usa e usa
@ FRANCE @ FRANCE

@® uk O uk

WHAT PEOPLE WITH NORMAL
VISION SEE

ITALY ITALY
@ usa © usa
@ FRANCE FRANCE
® uk Q uk

WHAT GREEN-BLIND PEOPLE SEE
1% OF MEN

KiGldaYkkof2aAPRE G ¢ NI INIISNIPRSk O2f 2Nbf AYRY Saa
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https://blog.datawrapper.de/colorblindness-part2/#Colorblind-safe-color-palettes

Oplossingen voor kleurenblinden
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D2SR Beter

https://blog.datawrapper.de/colorblindnespart?

+

Gebruik maximaal
3-4 vormen!

2 N
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https://blog.datawrapper.de/colorblindness-part2/#Colorblind-safe-color-palettes
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Bitcoin overtook gold
in April to become
the best performing
asset in 2020

30

Bitcoin

20
DACTAR Gold
10 :
.........
'
O i A7V
-10
-20
-30
5 12 19 26 2 9 16 23 1 8 15 22 29 5 12 19 26
Jan Feb Mar Apr
Bitcoin and gold price change (%) between January and May 2020
Chart: Based on Anthony Cuthbertson + Source: CoinMarketCap, Nasdag, Gold Price * Get the data
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https://blog.datawrapper.de/colorblindness-part2/#Colorblind-safe-color-palettes

Oplossingen voor kleurenblinden

Bl USA Bl USA
BN EU
MISC MISC
MISC MISC
WHAT PEOPLE WITH NORMAL WHAT GREEN-BLIND PEOPLE SEE
VISION SEE 1% OF MEN
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Directe labels
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Aandachtspunt 2: kleuren hebben betekenis
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Saturatie
De Intensiteit van de kleur
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Kleuren afstemmen op datatypes

Hue
Categorische data

Saturatie
Ordinale and kwantitatieve data
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Kwalitatieve kleurenpaletten
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Number of data classes: | 3 - i ow to use ndate do pad ad

Nature of your data: i
@ sequential (Odiverging () qualitative

Pick a color scheme: ] |
Multi-hue: Single hue: Ve
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Vd Vd
Only show: i | 3-class BuGn \[— 3 3 LJ'E 2 u Z Y IO u LJt z
il 2
("l colorblind safe @ @ J MR - l
[ print friendly [ HEX s | 3
|| photocopy safe 1:‘1
) #e5f519
Context: : #9948c9 B x
[_Iroads E'
- #2ca2sf —

|_lcities EI
@ borders [ B e

|
Background: ‘
(=) solid color 0 y
(Oterrain : /
%
color trﬂnsparf_‘nc}' i 'I ‘
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http://colorbrewer2.org/

AUTO THEFT

0208 . 0 CREATED BY INFCRMATION SERVICES
20402005
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Estimated fraction of precipitation
lost to evapotranspiration 1971-2000
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B os-049 |09-099

http://eagereyes.org/basics/rainboweolor-map

Vermijd
regenbogen!
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http://eagereyes.org/basics/rainbow-color-map

Typische Westerse
kleurassociaties
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trust,
stability

energy,
passion

friendly,
nhatural

history,
intelligence

happiness,
warmth

sensitive,
love

rich,
mystery

heutral,
calm
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Culturele
verschillen

Rood, groen,
blauw en geel
komen vaak voor
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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
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Relatieve kleurverschillen
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Simultaan contrast
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Simultaan contrast
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De Chevrewulllusie
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400 nm 500 nm
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Onze ogen kunnen niet goed
focussen op heldere kleuren die ver
uit elkaar liggen in het spectruree

T~

Blue light is refracted
more, and is focused

toward the nose.

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

Chromostereopsis: niet doenes
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