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Na actual era da informagdo o dificil ndao é produzir ou mesmo aceder a informagdo, encontrar e
recuperar informagdo relevante entre a imensidade de informagdao disponivel é a parte mais
dardua. Grandes esforgos estdo a ser efectuados para atacar este problema. Motores de busca
mais poderosos e inteligentes estdao a ser desenvolvidos numa tentativa de simplificar o problema
de data mining. Mas esta ndo é a unica dificuldade e conduz directamente a seguinte questdo:
uma vez conseguido o acesso a informagdo, como poderemos tirar partido dela? A visualizagdo
da informagdo é uma das melhores solugoes. Este artigo descreve como utilizar a visualizagdo
tridimensional de informagdo para apresentar e interagir com grandes volumes de dados.

1. INTRODUCAO

A visualizagdo, enquanto campo de investiga¢do, ¢ definida em [McCormick et al., 1987]
como “o estudo de mecanismos nos computadores € nos seres humanos que lhes permitem
concertadamente perceber, utilizar e comunicar informagdo visual.” Assim, o objectivo da
visualizagdo ¢ representar dados de modo que estes sejam perceptiveis pelo utilizador. Esta ¢ a
razdo pela qual percepcdo ¢ talvez a palavra mais adequada, embora o termo visualizagdo esteja ja
estabelecido e o seu uso disseminado. A maior parte da investigacao feita até ao momento neste
campo tem abordado a representagdo de dados cientificos, visualizagdo cientifica. Mas os dados
cientificos possuem frequentemente um caracter espacial, o que facilita o seu mapeamento em
representacdes tridimensionais (3D).

A visualizacdo de informagdo ¢ um conceito mais abstracto. Os dados a serem visualizados
podem ndo possuir qualquer representacdo espacial natural e a sua complexidade ¢ aumentada
devido as grandes quantidades de informagdo geralmente em causa. Estes dados podem ser
estruturados (e.g.em hierarquias ou redes), ou ndo possuir qualquer estrutura. A informacgao
abstracta ndo ¢, portanto, inerentemente espacial. Contudo, e como vivemos num mundo fisico, ¢
mais facil compreender a informacao se esta for apresentada no espago fisico familiar.
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Este artigo descreve como se pode tirar partido de interfaces graficas tridimensionais para
apresentar e interagir com grandes volumes de informagao multidimensional. Na primeira sec¢ao
discutimos a motivagdo para utilizar visualizagdes tridimensionais para apresentar dados ao
utlizador. Na sec¢do seguinte apresentamos algumas das técnicas de visualizagdo mais utilizadas,
e mostramos exemplos do uso de algumas dessas técnicas. A seguir procuramos langar alguma
luz sobre um dos maiores problemas que a visualizagdo 3D da informacao enfrenta hoje em dia:
navegar e interagir com os dados. A tltima sec¢do contém as conclusdes.

2. PORQUE UTILIZAR VISUALIZACAO 3D?

Nos ultimos anos assistimos a substanciais avangos técnicos em computagdo grafica e a uma
proliferacdo de computadores desktop significativamente mais poderosos com a possibilidade de
gerar graficos complexos 3D. Adicionalmente, também se assistiu a um grande aumento na
accessibilidade a informagdo e na ligacdo a redes de comunicacdo. Estes factores tornaram
possivel novas formas de apresentar visualmente e, portanto, comunicar informagdo. Esta sec¢do
apresenta a motivagdo para utilizar visualiza¢do tridimensional quando se pretende veicular
informacao.

A visualizacdo de informacdo em duas dimensdes (2D) tira partido de parametros visuais
disponiveis em 2D (e.g., cor, tamanho, posicdo, forma) para representar caracteristicas e
propriedades dos dados. A visualizacdo da informagdo em trés dimensdes acrescenta uma nova
dimensdo a representacdo dos dados, tornando assim possivel uma utilizagdo mais eficiente do
espago limitado disponivel — o ecrd de computador. Isto ¢ particularmente importante quando
estamos a lidar com grandes quantidades de dados a serem visualizados.

A investigacdo em tecnologias de realidade virtual sugere que utilizar técnicas multimédia
para codificar informagdo e apresentar esta informagdo num espago perceptual 3D aumenta a
quantidade de informacdo com a qual as pessoas sdo capazes de interagir [Robertson et al.,
1991][Fairchild et al., 1988]. Mais ainda, se os objectos forem colocados numa representaciao
3D, em vez de 2D, a complexidade perceptivel da informacgdo apresentada ¢ menor [Fairchild,
1993][Ware and Franck, 1994].

A visualizagdo da informacdo em trés dimensdes também facilita a nossa compreensdo dos
dados através da utilizagdo de novos pardmetros visuais (e.g., material, luminosidade,
transparéncia) e novas técnicas de interac¢do (e.g., rotagdes geométricas 3D, “passeios” através
dos dados) que convidam os utilizadores a explorar e manipular sistemas de informagao grandes e
complexos. Estes sistemas de informacdo podem ir desde catalogos de bibliotecas as quotacdes
diarias das acc¢des na bolsa ou aos arquivos de voos de uma companhia de aviagao.

3. TECNICAS DE VISUALIZACAO

De modo a tirar o maior partido dos meios graficos para apresentar informagdo em trés
dimensdes, técnicas de visualizagdo 3D foram investigadas e implementadas para ajudar a
veicular informacao.



As técnicas de visualizagdo em 3D podem ser divididas, grosso modo, nas seguintes
categorias: mapeamento de atributos, codificagdo geométrica, sonorizacdo, mapeamento no
espaco de visualizagdo, técnicas de apresentacdo, e técnicas dinadmicas. Esta classificagao ¢
apenas uma tentativa aproximada — existem casos onde ¢ claro que as técnicas podiam facilmente
ser classificadas em mais do que uma categoria. Por exemplo, as paredes de perspectiva podiam
também ser consideradas uma técnica dinamica de visualizagdo e as cifyscapes ser classificadas
na categoria de técnicas de apresentacao de informacao.

3.1 Mapeamento de atributos

Este método ¢ um dos métodos mais comummente utilizados para visualizar dados
multidimensionais. O método define uma estrutura de primitivas geométricas (e.g., 0 contorno) e
a seguir mapeia os valores dos dados nos atributos das primitivas geométricas [ Wegenkittl et al.,
1997]. O atributo mais utilizado € a cor.

Codificacdo da cor. Este método mapeia os valores dos dados na cor das primitivas
geométricas. Este método ndo ¢ verdadeiramente util para conjuntos de dados com um grande
numero de dimensdes, uma vez que o numero de possibilidades disponiveis através da
codificagdo da cor nao ¢ elevado.

Uma vantagem da codificagao da cor ¢ que ¢ um método com o qual as pessoas estao, de um
modo geral, familiarizadas uma vez que ¢ comummente empregue (e.g., nos mapas
meteoroldgicos) mas entre as desvantagens podemos referir a auséncia de uma ordem intrinseca
nas cores, o que as torna desadequadas para apresentar conjuntos ordenados (a menos que alguma
informacao extra seja fornecida) e o facto que algumas pessoas sofrem de alguma espécie de
cegueira na distingao de cores.

3.2 Codificacao geométrica

A codificacdo geométrica utiliza objectos geométricos para codificar dados que possuem um
elevado numero de dimensdes numa estrutura de baixas dimensdes. Os objectos sdo
representados nesta estrutura e os valores dos dados sdo mapeados nos atributos graficos dos
objectos. A seguir, os objectos mais frequentemente utilizados na codificagdo geométrica sao
apresentados.



Glyphs. Glyphs sao objectos graficos que representam valores através de parametros visuais
que podem ser espaciais (posi¢ao X ou y), retinianos (cor ¢ tamanho), ou temporais [Chuah and
Eick, 1998 ]. A complexidade de um glyph esta directamente relacionada com o numero de
parametros visuais que disponibiliza para codificagdo. Assim, um glyph pode ser tdo simples
como um ponto num diagrama de pontos ou tdo complexo como um facsimile de um
computador, por exemplo. Com base nos valores dos dados mapeados nas suas caracteristicas, o
glyph adapta a sua aparéncia de acordo com os valores respectivos. Alguns dos atributos mais
comummente utilizados para o mapeamento de varidveis em glyphs 3D sdo a cor, a forma, a
transparéncia, o tamanho e a posicao.

Icons. Outra técnica de visualizagdo e uma das mais utilizadas, usa icons como codificadores
geométricos, tirando partido dos seus atributos visualmente perceptiveis como cor, forma e
textura. [Levkowitz, 1991] explora o facto que a cor e a forma sdo caracteristicas
perceptualmente diferentes, para codificar através da cor seis variaveis em seis formas de linhas
distinguiveis, colocadas dentro de um quadrado (icon). Como a codificacdo da cor pode ser
utilizada para codificar até trés variaveis diferentes, o método pode ser utilizado para codificar até
dezoito variaveis.

Faces Chernoff. As faces Chernoff sdo um modo de visualizar dados multidimensionais,
desenvolvido por Chernoff [Chernoff, 1973], que tira partido da capacidade humana inata para
distinguir caracteristicas faciais. Chernoff mapeou atributos dos dados em caracteristicas faciais
com a intencdao de utilizar conhecimentos comuns, uma vez que as pessoas estdo habituadas a
distinguir expressoes faciais na vida diaria. O problema das faces Chernoff ¢ que embora sejam
bastante tuteis para mostrar tendéncias em dados multidimensionais, os valores dos dados
propriamente ditos t€ém que ser apresentados adicionalmente, uma vez que aquelas nado
transmitem qualquer informacgao sobre os reais valores com as quais se relacionam. No entanto, a
capacidade de ilustrar tendéncias ndo ¢ desprezivel, dado que pode ser usada, por exemplo, para
ilustrar sobre que parte dos dados a atencdo deve ser focada. A Figura 1 apresenta alguns
exemplos de faces Chernoff com dez parametros disponiveis para codificacdo dos dados.

Figura 1. Faces Chernoff. Exemplo tirado de http://www.hesketh.com/schampeo/Faces/ leftBrain.html. Os parametros

disponiveis para codificagdo dos dados sdo: excentricidade da cabega; excentricidade, espagamento e tamanho dos
olhos; tamanho das pupilas; curvatura das sobrancelhas; tamanho do nariz; e largura, abertura e offset vertical da
boca.

3.3 Sonorizacao

O uso do som na visualizacdo de informagdo para codificar variaveis de dados ndo ¢, regra
geral, corrente, o que ndo ¢ de todo surpreendente uma vez que estamos a tratar de visualizagao
de informacdo. No entanto, a utilizagdo do som pode ser atractiva, neste contexto, de duas



formas: para transmitir informacao codificada nos seus parametros e pelo facto de que, apelando
a outros estimulos sensoriais, ajuda a evitar sobrecarregar o sistema visual.

As variaveis dos dados podem ser codificadas através do som fazendo uso dos seus
parametros, como o tom ou o volume. O perigo reside no ouvido humando nao conseguir
distinguir estes dois parametros confundindo, por exemplo, uma eventual modificagdo no tom
com uma modificacdo em ambos, tom e volume. Isto significa que deve ser tomado cuidado na
codificagdo através do som, ndo a levando além das capacidades auditivas humanas.

3.4 Reducio da dimensao

Através da reducdo da dimensdo de um conjunto de dados de elevada dimensionalidade,
podemos visualizar os dados numa grelha de dimensao reduzida. Varios métodos podem ser
usados para conseguir a reducdo da dimensdo. Nos pardgrafos seguintes, dois dos métodos
geralmente utilizados sdo descritos.

Focagem. Por focagem entendemos, neste contexto, visualizar apenas um subconjunto do
conjunto original de dados. A focagem pode ser obtida através de mudangas na maneira como a
informacao ¢ apresentada, através da projeccao da informagdo ao longo de um eixo, reduzindo
deste modo a dimensdo, ou ainda através simplesmente da escolha de um subconjunto do
conjunto original de dados para visualizar.

Encadeamento. Um dos métodos de visualizar informacao por partes e contudo conservar
uma percepcao global de todo o conjunto de dados ¢ através do encadeamento da informacao. Isto
pode ser feito ou através de visualizagdes sequenciais de subconjuntos dos dados ou apresentando
concurrentemente diferentes visualizagdes dos subconjuntos. Visualizagdes sequenciais de
subconjuntos podem ser usadas, por exemplo, numa visita guiada. Apresentagdes em paralelo de
visualizagdes de subconjuntos podem ser feitas através de janelas multiplas, permitindo fornecer
uma visualizagao global de todo o conjunto de dados.

3.5 Coordenadas paralelas

Coordenadas paralelas representam dimensdes em eixos paralelos, uniformemente espacados
na visualizac¢do e posicionados ortogonalmente em relacdo a uma linha horizontal [Inselberg and
Dimsdale, 1990]. Cada um dos valores do conjunto de dados corresponde a uma linha multipla
(polyline) que intersecta os eixos paralelos nos valores das coordenadas do dado respectivo. E um
método particularmente util para detectar valores que fojem a regra e aglomerados de dados,
através da inspecgao dos padrdes produzidos pelas linhas multiplas.

3.6 Mapeamento no espaco de visualizaciao

As seguintes técnicas de representacdo de informacao em 3D usam um mapeamento entre as
caracteristicas dos dados e os atributos visuais da apresentacgao.

Diagramas de superficie. Os diagramas de superficie sdo uma extensao para 3D dos
populares grafos em 2D. Os valores dos dados sdo entdo tragados ao longo dos trés eixos de



coordenadas: X, Y e Z. Usualmente, os eixos X e Z sao tracados horizontalmente ¢ o eixo Y
representa a altura. Os triplices de dados sdao geralmente ligados de modo a formarem uma malha,
utilizando-se frequentemente codificacdao da cor. Este tipo de representacao torna facil identificar
picos e valores minimos, e extrair padroes.

Cityscapes. Cityscapes sao uma técnica de visualizagdo 3D que utiliza como metafora o
aspecto dos arranha-céus numa cidade. De facto, cifyscapes sdao a transposi¢do para trés
dimensdes dos conhecidos graficos de barras em 2D. Podemos também ver estas visualizagdes
como uma forma particular dos graficos de superficie, mas com uma granularidade superior. Nas
visualizag¢des através de cityscapes, os valores dos dados sao mapeados nos atributos das barras
3D, os “arranha-céus”, e colocadas num plano 2D horizontal (ver Figura 2). Os valores dos dados
podem ser mapeados nos atributos dos “arranha-céus” como altura, cor, transparéncia, ou ainda
em caracteristicas como o estilo arquitectural.

Figura 2. Exemplo de uma visualizag@o do tipo cityscape, tirada de [Chuah et al., 1995]. Os “prédios” representam

dados e o utilizador pode mudar interactivamente a visualizagdo de diferentes partes da cidade de acordo com as suas
necessidades (e.g., usar uma gralha transparente para elevar prédios baixos escondidos atras de prédios altos).

Espaco Benediktine. Introduzido por Michael Benedikt [Benedikt, 1991] o espaco
benediktine ¢ baseado em dois principios, quando avaliado do ponto de vista da dimensdo: O
Principio da Exclusdo e O Principio da Maxima Exclusdo.

Benedikt avanca com a ideia de duas classes de dimensoOes, intrinsecas e extrinsecas,
admitindo que o comportamento de um sistema pode ser caracterizado por varidveis ou
dimensdes. Nesta nomenclatura, dimensodes extrinsecas referem-se a localizagdo espago-temporal
do ponto/objecto (e.g., coordenadas carteseianas). Dimensodes intrinsecas estdo codificadas no
caracter intrinseco do ponto/objecto (e.g., tamanho, forma, cor).

O Principio da Exclusdo declara que dois objectos diferentes nao podem coexistir no mesmo
espago € ao mesmo tempo, o que na classificagdo de Benedikt significa que dois objectos
diferentes ndo podem ter as mesmas dimensoes extrinsecas.



Principio da Exclusao — O caso de dois objectos nao idénticos possuirem
os mesmos valores de dimensdes extrinsecas, quer a0 mesmo tempo, ou
incluindo o tempo como uma dimensao extrinseca do conjunto, ¢ proibido,
independentemente de quaiquer outras comparagdes que possam ser feitas
entre as suas dimensdes intrinsecas e valores.

No sentido de definir o que constitui uma “boa” visualizagdo (i.e., uma visualizacdo mais
imediatamente inteligivel e/ou em tultima analise satisfatoria) Benedikt enuncia o Principio da
Miéxima Exclusdo. Este principio constitui uma heuristica para ajudar a encontrar a “melhor”
visualiza¢dao, uma vez que todas as representacdes do mesmo conjunto de dados, presumindo que
nenhuma informagao ¢ perdida, sio matematicamente equivalentes, mas nao sao necessariamente
funcionalmente equivalentes.

Principio da Maxima Exclusdo — Dado um qualquer estado com N
dimensdes de um fendmeno, e todos os valores — actuais e possiveis — de
essas N dimensdes, devem escolher-se como dimensdes extrinsecas —
como “espaco e tempo” — o conjunto de (duas, trés ou quatro) dimensdes
que ird minimizar o numero de violagdes do Principio da Exclusao.

3.7 Técnicas de apresentacio da informacao

As seguintes técnicas acentuam o lado da apresentacdo da informacao, refor¢cando a aparéncia
e a acessibilidade dos dados no sentido de fornecer uma interface mais amigavel ao utilizador.

Paredes de perspectiva. A parede de perspectiva ¢ uma técnica desenvolvida por Mackinlay
[Mackinlay et al., 1991] para visualizar grandes volumes de informag¢do ordenados ao longo de
uma unica dimensdo, como, por exemplo, as entradas de um directorio ordenadas
alfabeticamente. Tipicamente este ¢ um caso onde a a largura da estrutura de informagao ¢ muito
mais pequena que o seu comprimento.

A técnica da parede de perspectiva “embrulha” uma visualizagdo 2D numa parede 3D. A
parede de perspectiva € constituida por um painel no centro para fornecer uma vista detalhada da
regido de interesse, ¢ um painel de perspectiva em cada um dos lados para providenciar o
contexto da totalidade do conjunto de dados. A regido de interesse permanece sempre no centro,
de forma que o utilizador possa sempre obter uma vista detalhada. A Figura 3 mostra um
exemplo da utilizagdo de uma parede de perspectiva para representar ficheiros de acordo com a
data da ultima mudanca do ficheiro.

Esta técnica permite apresentar uma visdo global numa unica visualizagdo, permitindo integrar
uma vista detalhada e reter o contexto da informacdo. Uma das insuficiéncias da parede de
perspectiva € que s6 consegue lidar com bases de informacao ordenada ao longo de uma unica
dimensao.
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Figura 3. Exemplo de uma parede de perspectiva tirado de [Mukherjea et al., 1995]. A visualizagao apresenta
ficheiros de acordo com a ultima data de modificagdo. Cada uma das paredes apresenta ficheiros que foram
modificados dentro do mesmo intervalo de tempo.

Conetrees e Camtrees. Conetrees [Robertson et al., 1991] sdo provavelmente a técnica mais
disseminada para visualizar informagdo hierdrquica em trés dimensdes. Fundamentalmente,
conetrees (arvores de cones) sdo a traducdo para 3D das populares arvores hierarquicas 2D. Esta
técnica permite a representacdo visual de grandes quantidades de informagdo de uma maneira
intuitiva, uma vez que as relagdes entre a informagao visualizada, nomeadamente o seu caracter
hierarquico, ¢ evidente. Camtrees sdao similares as conetrees com a unica diferenga de serem
representadas horizontalmente, em vez de verticalmente.

A construgdo de uma arvore de cones ¢ feita através do posicionamento do nd raiz no vértice
de um cone e colocando todos os nos filhos igualmente espagados na base do cone. Este processo
¢ entdo iterado para cada um dos nés na arvore que possui nods filhos. A altura dos cones e o
diametro das suas bases tem que ser calculado de modo a poder acomodar toda a informagao no
espaco disponivel, e da maneira mais agradavel do ponto de vista visual. Na maior parte das
implementagdes de visualizacdo de informagdo a partir de arvores de cones, o utilizador pode
interagir com a visualizagdo através da escolha do n6 que deseja examinarmais detalhadamente e
a arvore roda suavemente de modo a que o cone escolhido apareca na frente. A rotagdo suave ¢
importante para que o modelo cognitivo do utilizador ndo seja destruido através de mudancas
bruscas. A Figura 4 mostra um exemplo de uma visualizagdo baseada em arvores de cones para
representar informacao topologica de uma rede informatica.
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Figura 4. Exemplo de uma arvore de cones utilizada para apresentar informagéao topologica da rede informatica de
Eurecom (http://www.eurecom.fr/~abel/cybernet).

Rooms. 3D rooms (salas 3D) [Robertson et al., 1993] permitem a exploracdo de um sistema
de informacao através da apresentacdo da informagdo em salas virtuais tridimensionais. Cada um
dos subconjuntos do conjunto global de informagdo ¢ apresentado numa sala especifica e o
utilizador pode navegar entre as diferentes salas através de portas que ligam as salas. O utilizador
pode mover-se de uma sala para a outra através de uma porta de ligagdo entre ambas, e pode
refazer os seus passos abandonando a sala através da “porta das traseiras”. Para que o utilizador
possa navegar rapidamente entre todas as salas, ¢ fornecida a planta de todas as salas, permitindo
ao utilizador deslocar-se directamente para a sala que deseja, sem ter que passar através de um
sem numero de portas para chegar a sala pretendida. A planta das salas também fornece
informacao sobre a informacao presente em cada uma das salas. Usualmente as paredes das salas
sdo também usadas como um ecrd 2D para apresentar informagao.

3.8 Técnicas dinimicas

As técnicas dindmicas conferem propriedades dindmicas as visualizagcdes correspondentes,
fazendo com que estas reajam automaticamente a ac¢des do utilizador ou a mudangas nos dados.

Vistas Fisheye. Na fotografia uma lente do tipo fisheye ¢ uma lente com um angulo muito
aberto que aumenta os objectos que estdo proximos, enquanto mostra os objectos circundantes
cada vez com menos detalhe. As vistas fisheye permitem assim aumentar o nivel de detalhe para
um particular subconjunto da informacao, sem perda do contexto global.

O conceito de vistas fisheye foi introduzido por Furnas [Furnas, 1986] mas foram Sarkar e
Brown que implementaram as primeiras vistas fisheye para visualizar grafos 2D [Sarkar and
Brown, 1992 ]. Uma visualizagdo deste tipo permite apresentar um grande volume de informagao
numa Unica vista. Mais ainda, permite visualizar em detalhe uma subregido especifica do
conjunto de dados, mantendo o contexto global dos dados. O utilizador define o conjunto
particular de dados que lhe interessa ver com mais detalhe, i.e., o foco. A Figura 6 mostra uma
vista do tipo fisheye da informagdo apresentada na Figura 5.



AN
7 Wi

\ ° :

m H ; _m ' i r
B RSt e
i .

]
, I .H
=S

'l SN*
‘.‘ V;IA‘" i’ [nfcFr 2
AN e AN RGP o= =
e T e e 7
Nt ) PSR ekl

Figura 5. Grafo representando as principais cidades dos Estados Unidos, com linhas a ligar cidades vizinhas. Contém
134 nos (cidades) e 338 ligacdes [Sarkar and Brown, 1992].

Springfield

Figura 6. Vista do tipo fisheye da informagao apresentada na Figura 5 com foco em St. Louis [Sarkar and Brown,
1992 1.

Rubber sheet. A técnica rubber sheet (folha de borracha) foi desenvolvida por [Sarkar et al.,
1993] como uma tentativa de ultrapassar alguns dos pontos fracos de outras técnicas de
visualizacdo de grandes volumes de informagdo num espaco reduzido, como vistas fisheye e

paredes de perspectiva.

Esta técnica, como o nome sugere, utiliza uma metafora de uma folha de borracha para
“esticar” a visualizacdo, com foco definido pelo utilizador. Esta técnica, como as vistas fisheye e
as paredes de perspectiva, permite ver com detalhe uma parte da informacao retendo o contexto
global (ver Figura 7). Os maiores avangos desta técnica, quando comparada com as duas técnicas



citadas, incluem permitir ao utilizador definir focos multiplos e controlar com precisdo o espago
alocado a cada um dos focos.

Figura 7. Uma vista “esticada” da informagdo apresentada na Figura 5 na pagina 10, com foco em St. Louis e em Salt
Lake City. Exemplo tirado de [Sarkar et al., 1993].

Icons emotivos. Icons emotivos sdo icons que mudam dinamicamente o seu comportamento
quando na presenca de um utilizador no mundo virtual [Walker, 1995]. Por exemplo, podem agir
agressiva ou passivamente, avancar ou recolher, crescer ou encolher, dependendo do perfil do
utilizador e da importancia que os dados ou acgdes que os icons representam tém para esse
utilizador. Icons emotivos podem também reagir a presenga de outros icons. Por exemplo, icons
representando informacdo de natureza similar podem mover-se para junto uns dos outros,
enquanto os que representam dados de natureza distinta se afastam entre si.

No contexto da visualizagdo 3D de informacdo, os icons emotivos poder ser utilizados para
aumentar a interactividade de uma apresentacdo de informagdo, tornando-a mais dindmica e
tornando mais facil para o utilizador compreender a informacdo apresentada. O objectivo ¢
aumentar o impacto e eficdcica da interface com o utilizador numa visualizagdo complexa.

4. INTERACCAO E NAVEGACAO

Apos termos visto algumas técnicas de codificacdo e de apresentacao visual de grandes
volumes de informacao, uma questdo pertinente subsiste: uma vez a informagao representada
num mundo virtual 3D, como interagir com a informagdo e navegar no mundo virtual? Muito
provavelmente a visualizagdo de grandes volumes de informagdo, independentemente da técnica
utilizada, ndo permitira apresentar toda a informa¢do numa tunica vista global e com o nivel de
detalhe desejado. Devera, assim, ser possivel ver informacdo que aparece “longe” no espago
virtual, examinar um conjunto de dados particular muito de perto, observar os dados de um outro
angulo particular, etc.



A navegacao ¢ definida em [Furnas and Jul, 1997] como “o processo pelo qual as pessoas
determinam onde estdo, onde esta tudo o resto, e como chegar a objectos ou lugares especificos”.
A navegagdo em mundos virtuais de grande dimensdao persiste como uma das areas de
investigacdo onde existe ainda muito a fazer. De facto, as pessoas que exploram sistemas de
informacao em 3D muito frequentemente experimentam a sensacao de estarem perdidas no
ciberespaco.

Um dos métodos mais populares para navegar num mundo virtual ¢ através da utilizagdo de
pontos de observagdo (viewpoints). O utilizador pode “saltar” de um ponto de observacao para
outro, deslocando-se assim no mundo virtual. Este método ¢ restritivo atendendo a que limita a
navegacgdo a alguns pontos de observagao dentro do mundo 3D. Outra técnica de navegagao
consiste no uso “muralhas” (ramparts), que no fundo nao sd@o mais do que um numero de pontos
de observacdo predefinidos e ligados entre si de modo a definir um caminho especifico — a
muralha. O utilizador pode mover-se no mundo percorrendo a muralha.

Alguma investigagdo sobre navegacao em mundos virtuais ¢ baseada no facto de que o que ja ¢
conhecido sobre a navegagdo no mundo real também se aplica aos ambientes electronicos, uma
vez que os seus principios sdo independentes do tipo de espago [Darken and Sibert, 1995]. Uma
técnica directamente derivada da navegagdo no mundo real ¢ a utilizacdo de marcos de referéncia
(landmarks) em mundos virtuais interactivos. Os marcos de referéncia fornecem informacao
acerca da posi¢do no espaco e sao relativamente faceis de adicionar aos mundos virtuais.

Outra técnica de navegacao, de alguma forma relacionada com o uso de marcos de referéncia,
¢ a marcacdo de trilhos (trailblazing). A marcacao de trilhos envolve deixar pistas no mundo
virtual como estratégia para marcar ou codificar posi¢des [Edwards and Hand, 1997]. As pistas
fornecem um método de facilmente encontrar locais especificos no futuro e/ou podem acrescentar
significado ao ambiente. As pistas funcionam de uma forma similar aos marcos de referéncia,
mas enquanto as ultimas sdo colocadas pelo designer do mundo virtual, as primeiras sao criadas
pelos utilizador.

Como conclusdo, pensamos que a navegacgao esta fortemente ligada a metafora visual utilizada
para representar a informagdo e, consequentemente, ao paradigma de interaccdo utilizado. Por
exemplo, numa metafora de cidade (i.e., a aparéncia do mundo virtual assemelha-se a uma
cidade, com edificios, ruas, etc) a navegagao pode ser implementada através de um “taxi” que o
utilizador apanha para se mover at¢ ao destino pretendido, eventualmente especificando o
caminho que pretende seguir. O que sentimos que falta s3o novas metaforas e novos paradigmas
de interacc¢ao, adequados a mundos 3D, que tornem a visualizagdo, navegacao e interaccao de
grandes sistemas de informag¢ao uma tarefa intuitiva e simples.

5. CONCLUSOES

Graham Walker [Walker, 1995] identificou quatro grandes desafios na visualizagdo de
informagdo: um volume crescente de dados com conteido de informag¢do em declinio;
ferramentas e modelos de andlise de dados cada vez mais complexos; dados e assuntos cada vez
mais abstractos; e uma audiéncia cada vez maior e menos especializada. E nossa convicgio que a



visualizagao tridimensional da informagdo pode ser a resposta acertada para fazer frente a estes
desafios.

A visualizacdo de grandes volumes de informagdao ¢ facilitada pela dimensdo adicional
introduzida, quer através do aumento do espaco disponivel e de parametros visuais para codificar
os dados, quer através de novos paradigmas de interac¢do/navegacdo sO possiveis em 3D. A
complexidade da visualizagdo dos dados pode ser reduzida, através de novas técnicas de
visualizagao. O problema dos niveis crescentes de abstraccdo pode ser atacado através da
utilizacdo de novas metaforas baseadas no mundo real, promovendo assim a transferéncia de
conhecimentos que o utilizador ja possui para o mundo virtual. E, finalmente, a tarefa de
comunicar com uma audiéncia cada vez mais abrangente pode ser melhorada e facilitada através
de visualizagOes mais realistas e atractivas.

Neste artigo atacamos essencialmente o primeiro desafio: visualizar grandes volumes de
informacdo. Dentro deste contexto apresentamos a motivagdo para utilizar visualizagdo
tridimensional. Algumas das técnicas mais utilizadas para apresentar grandes volumes de
informacao no espago limitado do ecra de computador foram descritas. Exemplos para ilustrar
algumas das técnicas foram apresentados. O problema da navegac¢ao num espago tridimensional
foi abordado através da apresentacdo de alguns métodos de navegacao.
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