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Motivace

dokázat uživateli prezentovat:
 

 velké množství dat

  na malém prostoru

  ve srozumitelné formě

[Tufte]
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Skriptum pro předmět PIS:
dostupné na privátních stránkách

1. JOHNOSON, Jeff.
Designing with the Mind in Mind:
Simple Guide to Understanding User Interface Design Rules.

2. FEW, Stephen.
Information dashboard design:
displaying data for at-a-glance monitoring.

3. TUFTE, Edward R.
The visual display of quantitative information.

4. ECKERSON, Wayne. 
Performance dashboards:
measuring, monitoring, and managing your business.

Dostupné informace
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Znovu motivace

dokázat uživateli prezentovat:
 

 velké množství dat

  na malém prostoru

  ve srozumitelné formě

[Tufte]
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Data

9

• reprezentace nějaké skutečnos�

• k čemu nám data jsou?

/100



Zpracování dat

• samotná data nejsou dostačující

zdroj obrázku: [Eckerson] 10

hodnoty

+ význam

+ účel (užitek)

+ předpoklady

+ akce/reakce

+ zkušenos�

/100



Rychlost interpretace (převodu dat)

Je možné na první pohled něco zjistit něco

o vztahu mezi jednotlivými hodnotami?

zdroj obrázku: [Few] 11/100



zdroj obrázků: [Few] 12

Rychlost interpretace (převodu dat)

/100



Textová vs. grafická reprezentace

YTD Units  7,822
October Units 869
Returns Rate 0.26%

Je nutné samostatné hodnoty prezentovat graficky?
Kdy je to vhodné?

zdroj obrázků: [Few] 13/100



Textová vs. grafická reprezentace

• textová reprezentace (čteme sekvenčně)

   - single values

   - hodnoty, které nechceme dávat do vztahu s jinými

• grafická reprezentace (vnímáme prostorově)

   -  je možné zobrazit na malém prostoru velké množství hodnot

   - dokáže zdůraznit vztahy mezi hodnotami

      (časový průběh, změny, porovnání hodnot, ...)
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Ukázky z historie

Jízdní řád mezi Paříží a Lyonem,

1880, E. J. Marey, La méthode graphique, zdroj: [Tufte]

zdroj obrázku: [Tufte] 15/100



Ukázky z historie

Datová mapa ilustrující zlý osud Napoleonovi armády při tažení do Ruska,

19. století, Charles Joseph Minard, zdroj: [Tufte]

zdroj obrázku: [Tufte] 16/100
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Experiment

Marr D. (1982) Vision. W. H. Freeman, New York, NY, p. 101, Figure 3-1 18/100



Rozpoznávání objektů

• zrak je dominantní lidský smysl (70% podnětů)

• oči jako zrakové receptory vnímají obraz, po zrakových nervech

ho posílají do mozku, který se stará o správné vnímání obrazu

zdroj obrázku: [http://myweb.rollins.edu/jsiry/Visual_Cortex.html] 19/100
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Vědomé vnímání

Kolik číslic 5 obsahuje posloupnost čísel?

Člověk podvědomě rozpozná jednotlivé objekty,

které poté začne vědomě sekvenčně procházet

(počet čísel zpracovaných zároveň = velikost krátkodobé paměti).
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Podvědomé vnímání

Kolik číslic 5 obsahuje posloupnost čísel?

Člověk podvědomě rozpozná dva typy objektů mající odlišnou

intenzitu barvy - objekty s vyšší intenzitou upoutají pozornost.

Po zaměření na tyto objekty je podvědomě rozpoznán stejný tvar

všech objektů.

Spočítání objektů je pak pro vědomé vnímání rychlou záležitostí.

21/100



Proces ukládání informací

• lidský mozek je schopný uchovat pouze zlomek informací

• paměť

   -  (iconic memory, podvědomá) obrazová

      podvědomé předzpracování obrazu ( )preattentive processing

      objekty jsou slučovány do celků (jsou rozpoznávány objekty)

      velmi rychlé (”lidské obrazové registry”)

   - krátkodobá (short-term memory)

     vědomé zpracování rozpoznaných objektů (přiřazení významů)

     paměť je omezená - kapacita 3 - 9 objektů (”lidská RAM”)

   - dlouhodobá (long-term memory)

    dlouhodobější uchování informací, kterým byl přiřazen význam (”HDD”)

22/100



Atributy podvědomého vnímání

• mimo změny intenzity existují další možnosti, jakými je možné

   zvýraznit některé objekty před ostatními:

23/100



Atributy podvědomého vnímání

• mimo změny intenzity existují další možnosti, jakými je možné

   zvýraznit některé objekty před ostatními:

   - barva (odstín, intenzita)

   - pozice (např. ve 2D souřadnicovém systému)

   - forma

        orientace (natočení),

        délka čáry, tloušťka čáry,

        velikost, tvar,

        přidání značky, ohraničení

        pohyb (například problikávání)

24/100



Gestalt principy vizuálního vnímání

• gestaltismus, Německo, 1912

• psychologická disciplína, vnímání vzorů člověkem (Gestalt = vzor)

• při rozpoznávání objektů platí některá pravidla (zákony):

   - pravidlo blízkosti (the principle of proximity)

   - pravidlo podobnosti (the principle of similarity)

   - pravidlo propojování (the principle of connection)

   - pravidlo ohraničení (the principle of enclosure)

   - pravidlo návaznosti (the principle of continuity)

   - pravidlo uzavření (the principle of closure)
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Pravidlo blízkosti

• the principle of proximity

• tendence seskupovat blízké objekty do skupin

   a uvažovat je jako jeden nadřazený objekt

26/100



Pravidlo blízkosti

• zvýraznění vertikálního a horizontálního směru

27/100



Pravidlo blízkosti

A B CVolba 2

• odpovědní formulář

A B CVolba 3

A B CVolba 4

A B CVolba 5

A B CVolba 6

A B CVolba 7

A B CVolba 8

A B CVolba 1

• špatný směr seskupení (náchylné na chyby)

    roli hraje rovněž pravidlo podobnosti
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Pravidlo podobnosti

• the principle of similarity

• tendence seskupovat blízké objekty mající podobné vlastnosti

   (barva, velikost, tvar, orientace)
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Pravidlo podobnosti

30/100



Pravidlo propojování

• the principle of connection

• tendence seskupovat objekty,

   které jsou explicitně propojeny čarou

• silnější jak pravidlo blízkosti a podobnosti

31/100



Pravidlo ohraničení

• the principle of enclosure

• tendence seskupovat objekty,

   které jsou explicitně ohraničeny

• silnější jak pravidlo blízkosti, podobnosti a propojování

32/100



Pravidlo návaznosti (kontinuity)

• the principle of continuity

• tendence intuitivně dokreslovat objekty,

   které se nacházejí v podobném směru

33/100



Pravidlo návaznosti (kontinuity)

zdroj obrázků: [Johnson] 34/100



Pravidlo uzavření

• the principle of closure

• tendence seskupovat objekty tak,

   aby představovaly nějaký uzavřený tvar

35/100



Pravidlo uzavření

36zdroj obrázků: [Johnson] /100



Důsledky Gestalt principů

• člověk podvědomě seskupuje objekty do logických celků

   z diagramů je možné vypustit velké množství rámů a čar

zdroj obrázků: [Few] 37/100



Důsledky Gestalt principů

• členění textu je možné provést pouhým šikovným odsazením 

Division/Department Headcount

G&A
 Finance 15
 Purchasing 5
 Information Systems 17
Sales
 Field Sales 47
 Sales Operations 10
Engineering
 Product Development 22
 Product Marketing 5

zdroj příkladu: [Few] 38/100



Rušivé elementy

• čím méně rušivých elementů, tím lépe

zdroj obrázků: [Few] 39/100



3D objekty

• třetí dimenze slouží pouze k dekorativním účelům

   a výrazně zesložiťuje čtení diagramů => nepoužívat

zdroj obrázku: [Few] 40/100



3D objekty

• mnoho aplikací poskytuje tvorbu 3D grafů

   

• pro běžné účely je to zbytečná funkcionalita

zdroj obrázku: [activewin.com] 41/100



Zbytečné banery, dekorace, barvy pozadí

• myslete na lidi,

   kteří s dashboardem budou muset pracovat každý den

zdroj obrázku: [Few] 42/100



Pestrobarevnost

• barevné odlišení objektů by mělo mít význam

43zdroj obrázků: youreuropemap.com /100



Barva

• lidské oko je rozlišuje vlnovou délku viditelného světla

   - čípky (červená, modrá, zelená) => RGB model

   - tyčinky (intenzita)

• barvu můžeme popsat také pomocí 3 atributů (HSL model):

  -  (hue) - barevný odstín (zelená, modrá, červená, ...)barevný tón

  - sytost barvy (saturation)

  - hodnota jasu (lightness)
intenzitas tím souvisí 

jas

sytost
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Intenzita barvy

• při barevném odlišení je nutné brát v potaz intenzitu barvy 

   (možný problém s rozpoznáváním některých odstínů, barvoslepost)

• doporučované je zvolit jednu barvu

   a pouze měnit její intenzitu

45/100



Intenzita barvy

• intenzivní barvy by měly být použity pouze pro zdůraznění

   důležitých informací, které mají upoutat pozornost 

100,000

200,000

300,000

400,000

0
Russia Czech

Republic
Slovakia United

Arab
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zdroj obrázků: [Few] 46/100



Okolní barvy

• člověk vnímá barvu v souvislosti s jejím okolím

• pokud není zajištěn dostatečný ,kontrast

   může dojít ke zhoršení čitelnosti

TextText
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Jakou barvy mají šaty :) ?

bílo-zlatá? modro černá?

zdroj obrázků: [je toho plný internet] 48/100



Jakou barvy mají šaty :) ?

zdroj obrázků: [je toho plný internet] 49/100



Kontext

• netýká se pouze barvy

• sémantika je datům přiřazována na základě ,kontextu
   v kterém jsou zobrazeny

Fold Polish Wash napkins.  silverware.  dishes.

vs.

 napkins.  silverware.  dishes.French Polish German

zdroj obrázků: [Johnson] 50/100



Předchozí zkušenost

Marr D. (1982) Vision. W. H. Freeman, New York, NY, p. 101, Figure 3-1 51/100



Předchozí zkušenost

52

• uživatel podvědomě očekává

    na základěintuitivně

   předchozí zkušenosti

   určitou vlastnost

• přehozené pořadí tlačítek

   u dialogového okna

• dashboardy by měly být intuitivní

zdroj obrázků: [Johnson] /100



Cíl uživatele

53

• Nacházejí se na obrázku nůžky?

• uživatel často vnímá data za účelem nalezení nějaké informace

zdroj obrázků: [Johnson] /100



Cíl uživatele

54

• Nacházely se na přechozím obrázku kleště?

• Jaké další nářadí obrázek obsahoval?

• data nesouvisející s aktuálním cílem jsou filtrovány

  => při návrhu dashboardu je nutné rozumět cílům uživatele

zdroj obrázků: [Johnson]

?

?

?

?

?

?

/100



Bod zaostření vs. periferní vidění

55

• rozlišení se od bodu zaostření směrem k perifieriím vidění

   výrazně snižuje

zdroj obrázků: [Johnson;  Image from Vision Research, Vol. 14 (1974), Elsevier] /100



Žlutá skvrna

56

•   (část sítnice) - nejvyšší koncentrace čípkůžlutá skvrna

zdroj obrázků: [wikipedia.org] /100



Žlutá skvrna

57

•  žlutá skvrna

zdroj obrázků: [wikipedia.org]

slepá skvrna

/100



Žlutá skvrna

58

•   (část sítnice) - nejvyšší koncentrace čípkůžlutá skvrna

•  slepá skvrna

zdroj obrázků: [Johnson] /100



Citlivost periferního vidění

59

• periferní vidění je velmi citlivé na pohyb (dané evolucí)

•  (nevhodné v dashboardech)snadné rozptýlení uživetele

zdroj obrázků: [Johnson     »     Lindsay, P., & Norman, D. A. (1972). Human information processing. Academic Press.] /100



Kachna

60/100
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Ukázky z historie

zdroj obrázku: [Tufte] 62/100



Typy vizualizačních médií

•  text

•  grafické kolekce (seznamy, tabulky, stromy, ...)

•  grafy (sloupcový, bodový, spojnicový, výsečový, ...)

    - bullet graph, sparklines, box plot, treemap

•  geografické mapy

•  ikony

•  obrázky

•  kombinace médií

63/100



Grafické kolekce

• seznamy, tabulky, stromy

• jednoduchý způsob vizualizace skupin hodnot

• často obsahují další  (např. suma)odvozené hodnoty

Division/Department Headcount

G&A  37
 Finance 15
 Purchasing 5
 Information Systems 17
Sales  57
 Field Sales 47
 Sales Operations 10

zdroj příkladu: [Few] 64/100



Sloupcový/řádkový graf

•  bar graph

    - horizontal, vertical

•  dvě dimenze

   - spojitá

   - diskrétní

zdroj obrázků: [Few] 65/100



Bodový a spojnicový graf

• scatter plot, line graph

• dvě dimenze

   - spojité nebo diskrétní

zdroj obrázků: [Ruttkay Ladislav: Vizualizácia dát, VUT 2007] [Few] 66/100



Radiální graf

• varianta spojnicového grafu s polárním

   souřadnicovým systémem

• pro člověka není intuitivní

    => v dashboardech není vhodné používat

zdroj obrázku: [Few] 67/100



Výsečový graf

• cílem výsečového grafu je prezentovat zastoupení

   jednotlivých složek v nějakém celku

• porovnávání jednotlivých dílů kruhu nemusí být intuitivní

zdroj obrázku: [Few] 68/100



Problém kruhových objektů

• problém porovnávání blízkých hodnot

1

?

• nevhodnost výsečových grafů vyplývá ze zkresleného

   rozpoznávání kruhových ploch člověkem

• všimněte si nutnosti použití více barev ve výsečovém grafu

zdroj obrázků: [Few] 69/100



Skládaný graf

• modifikace sloupcového grafu: sloupce jsou rozděleny na díly

   obdobně jako je tomu u výsečového grafu

• oproti výsečovým grafům: menší plocha, možnost porovávání celků

zdroj obrázku: [Few] 70/100



Bullet graph

• Stephen Few

• na stejném principu jako stupnice na teploměru

• šikovná náhrada za kruhová měřidla (tachometry, gauges)

   - kompaktní, jednorozměrné

zdroj obrázku: [Few] 71/100



Bullet graph

• jednotlivé bullet grafy je možné skládat vedle sebe

zdroj obrázku: [Few] 72/100



Sparkline

• Edward Tufte

• zjednodušené liniové grafy

• možnost přidávání pásem, referenčních čar

zdroj obrázků: [edwardtufte.com] [modeladvisor.com] 73/100



Sparkline

• sparklines je výhodné kombinovat s dalšími médii

   - např. kombinace s bullet grafy Stephena Fewa:

zdroj obrázku: [Few] 74/100



Box plot

• burzový graf, krabicový graf, John Wilder Turkey, 1977

• v mnoha případech je vhodné uvádět  a rozsah hodnotmedián

zdroj obrázku: [Few] 75/100



Treemap

• Ben Shneiderman, 90. léta

zdroj obrázku: [xmodulo.com] 76/100



Geografické mapy

• hodnoty jsou vztaženy ke konkrétní geografické poloze

zdroj obrázku: [earthobservatory.nasa.gov] 77/100



Geografické mapy

• dokáží pojmout velmi velké množství hodnot

• použít pouze v situaci, kdy je složité prezentovat

   relaci mezi měřenou veličinou a geografickou polohou

• následující mapa by šla převést na tabulku o čtyřech hodnotách:

zdroj obrázku: [Few] 78/100



Geografické mapy

79

!!!

/100



Geografické mapy

80zdroj mapy: businessinsider.com/beers-of-the-world-maps-2013-7 /100



Vennův diagram

81zdroj mapy: http://en.wikipedia.org/wiki/Council_of_Europe /100



Obrázky

• různé kresby, fotky, banery, loga firem

• značně komplexní médium => pochopení může trvat delší dobu

• použití:

   - např. obličeje zaměstnanců

   - klást důraz na kvalitu a rozlišení

82/100



Ikony

• slouží pro vizualizaci kvalitativních dat

   - stav:

   - změna:

• ilustrativnější jak slovní popis

• používat dohodnutou sadu malého počtu ikon

zdroj obrázků: [Few] 83/100



Kombinace vizualizačních médií 

• prezentace  prostřednictvím více překrytých médiístejných dat

• šetří místo

• poskytuje více souvislostí

zdroj obrázku: [Few] 84/100



Kombinace vizualizačních médií 

• prezentace  prostřednictvím kombinace příbuzných dat

   vhodného média a grafických kolekcí

• zdůrazňuje souvoslosti mezi jednotlivými skupiny dat

zdroj obrázku: [Few] 85/100



Kombinace vizualizačních médií 

• Vennův diagram + geografická mapa :)

86zdroj obrázků: youreuropemap.com /100



Volba vizualizačních médií

• množství dat, které dokáží pojmout

• plocha, kterou zabírají

• jednoduchost, přehlednost

  - odebrat různé dekorace, nehýřit barvami

Na první pohled je zřejmé, co se autor snaží sdělit.

87/100



Jednoduchost

zdroj obrázku: informationisbeautiful.net/visualizations/best-in-show-whats-the-top-data-dog/ 88

!!!

/100



Jednoduchost

zdroj obrázku: [Tufte] 89

!!!

/100
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Co je to dashboard?

91/100



Co je to dashboard?

”“
A dashboard is  of a visual display the most
important information needed to achieve
one or more objectives; consolidated and
arranged on  so the informationa single screen
can be monitored .at a glance

[2: FEW, Stephen]

92/100



Smysl dashboardu

• mít pohromadě všechny potřebné informace

zdroj obrázku: [images.wikia.com] 93/100



Smysl dashboardu

• dashboard = anglický název pro palubní desku

  - poskytnutí informací o jízdě (rychlost, stav paliva v nádrži, ...)

  -  ovládání (jedná se o vedlejší činnost)intuitivní

  - umí předvídat

zdroj obrázku: [carsvw.com] 94/100



Je splněna definice dashboardu?

zdroj obrázku: [wikipedia.org] 95/100



Je splněna definice dashboardu?

zdroj obrázku: [blog.sonomapartners.com] 96/100



Je splněna definice dashboardu?

zdroj obrázku: [Few] 97/100



thedash.com     made by a cat     https://www.thedash.com/dashboard/VPhlIuSbq9 98/100



Jak navrhnout dashbard?

zdroj obrázku: [Few] 99

I SHOULD REGISTER PIS

• více v předmětu Pokročilé informační systémy (PIS)

•     h�ps://www.fit.vutbr.cz/study/courses/PIS/

/100



Děkuji za pozornost!
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