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Percepcja 1 poznanie

O Opisujg mechanizmy, jakie zachodza w ludzkim
mozgu zwigzane z odbiorem bodzcow wizualnych
O Percepcja
W waskim znaczeniu — odbior wrazen zmystowych
Szerzej — rozpoznanie i interpretacja bodzcow
rejestrowanych przez zmysty
O Procesy przetwarzanie informacji w uktadzie
nerwowym — odbieranie informacji z otoczenia,
ich przechowywanie i przeksztatcanie

= Takze przygotowanie reakcji na nie



Percepcja jako proces poznawczy

O Odbidér wrazen - energia fizyczna podlega
przetozeniu na aktywnosc nerwowa komorek kory
mozgowej

O Percepcja (w waskim rozumieniu) - ksztattowanie

wewnetrznej interpretacji obiektu i powstanie
spostrzezen bodzcow

O Identyfikacja i rozpoznanie - przypisywanie
Znaczenia spostrzezeniom



Mozg - interpretacja obrazow

A Osrodki wzrokowe odpowiedzialne za interpretacje
obrazow - ptaty potyliczne kory mozgowej

[ Postrzeganie wrazen wizualnych - nieswiadome i
dosc szybkie

d Myslenie - proces poznawczy - czotowa czesc kory
MOzgowej

= Przebiega wolniej i mniej efektywnie niz odbior
wrazen wzrokowych

= Podobnie analiza tekstu i tradycyjnych danych
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Percepcja i rozpoznawanie obrazu
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Oko odbiera fala elekromagnetyczne
Bodzce wzrokowe

Systematyzacja wrazen pierwotnych

= |dentyfikacja ksztattow pierwotnych, pozycji, koloru
rozmiaru obiektow

Jesli nie wyrozniono wrazen - dopasowanie w tzw.
pamieci roboczej

= Np. identyfikacja elementow o tym samym kolorze,
ksztatcie, tekstury,..

= Uruchomienie procesow dedukcyjnych
Tworzenie opisu wizualnego obiektu

Kodowanie w pamieci dtugoterminowej i ostateczne
rozpoznanie obiektow
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Schemat procesu percepcji

Procesy odgorne
(sterowane pojeciowo)
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Obcigzenia percepcji

Stan faktyczny — to co postrzegamy < oczekiwania

Oczekiwania, przekonania:
O Nasze doswiadczenie

A Terazniejszosc: aktualny kontekst

d Cele i ew. motywacje



Obcigzenie percepcji - co przedstawia rysunek?







Zasady organizacji percepcyjnej

O Bliskos¢ - obiekty potozone blisko siebie postrzegamy jako grupe

d Podobienstwo - obiekty posiadajgce podobne cechy (lub
uzywajace tego samego symbolu graficznego) postrzegamy jako

grupe

d Ogrodzenia - obiekty otoczone linig, ksztattem postrzegamy jako
grupe

O Domkniecia - struktury otwarte postrzegane jako kompletnie
zamkniete, jesli mozna je logicznie zamknac

d Kontynuacja - obiekty nie potaczone ze sobg, jesli wydaja sie byt
swojg kontynuacja - postrzegamy jako catosc

 Potaczenie - obiekty potaczone - postrzegamy jako grupe

Q Zwiazek z zasadami projektowania “Gestalt”



Podstawowy organizacji percepcji

Proximity - Bliskosc




Podstawy organizacji percepcji

Podobienstwo

a b X X
® & & & & & o ® ©

X X

® & ¢ o ¢ o o ® O

X X

® © &6 o o o o ® ©

X X

X ¢ X @ X & X
X &6 X & X & X
X & X @ X 0 X
X & X 8 X o X
X &8 X & X ® X



Ztudzenia percepcji

Waza czy twarze?

A Przyktady z badan nad psychologig cztowieka



lluzje- trudnosc oceny wielkosci

A Ilzuja Tichenera - zaleznosc od otoczenia



Wptyw na budowe wykresow

®

za P. Biecek



Ztudzenie Mullera-Lyera
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Q Ktora z linii poziomych jest dtuzsza?



Perspektywa - ztudzenie percepcji

N

A Odcinki o tej samej dtugosci



Uktad wzroku cztowieka - budowa

Wilasciwosci siatkowki

Liczba receptorow
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1- rogéwka, 2 - teczéwka,
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Uktad wzroku cziowieka

Rysunki z wykfadu ,Wizualizacja informac;ji”
B.Kosmowski — Pol. Gdanska



Zakres katowy pola widzenia cztowieka

gérna granica
pola widzenia
50°- 55°

00
normalny kierun
widzenia

10°

15°
normalny kierunek

optyczny zakres widzenia

obrotu oka

optyczny obszar

zakres postrzegania widzenia dla displeji

barwy

700-80°
dolna granica pola
widzenia

94° granica zmiany postrzegania
barwy

zakres postrzegania
wyrazéw

obszar ostrego

optymalny zakres widzenia

rotacji oka
zakres postrzegania
symboli

94°



Co i gdzie najlepiej widzimy

a Sumulacja spojrzenia na zdjecie za P.Biecek



Wykorzystanie wiedzy o percepcji

d Niektore obiekty graficzne nie wymagaja
intensywnego procesu przetwarzania:

= Moga byc szybko dostrzezone

= t{atwo zidentyfikowane

= Nie prowadza do ztudzen i btedow interpretacyjnych
O Projektanci powinni

= Poznac niebezpieczenstwa i zagrozenia

= Poznac wtasnosci podstawowych obiektow

= Dobierac formy graficznej prezentacji danych w
zaleznosci od wielu czynnikow

« Takze z uwagi na ocene percepcji odbiorcy



Przyktad wtasciwego uzycia koloru

Viewer can rapidly and accurately determine
whether the target (red circle) is present or absent.
Difference detected in color.




Trudnosci: potaczenie zbyt wielu wtasnosci obiektow

Viewer cannot rapidly and accurately determine

whether the target (red circle) is present or absent when
target has two or more features, each of which are

present in the distractors. Viewer must search sequentially.

All Preattentive Processing figures from Healey 97
http://www.csc.ncsu.edu/faculty/healey/PP/PP.html




Przyktady btedow percepcji

O Ilustracje Przemystaw Biecek - eseje o sztuce prezentowania danych
d Ktore wojewodztwo jest wieksze i o ile?

warminsko-mazurskie

warminsko-mazurskie

lubelskie

d Warminsko-mazurskie 24 173 km?
O Lubelskie 25 133 km?2



Porownaj inne wykresy

“Pie story” —

a Za Przemystaw Biecek

@




Accuracy Ranking of Quantitative Perceptual Tasks
Estimated; only pairwise comparisons have been validated
(Mackinlay 88 from Cleveland & McGill)

Position Judging
More ~ .
Accurate Magnitudes

Length

Less —— Large Gap

Accurate m Density
@




Badanie nad percepcja podstawowych elementow

O Jacques Bertin oraz William Cleveland

Q Sredni wzgledny btad percepcji wielkosci prezentowanych za

pomoca roznych charakterystyk

Pozycja / wspdlna skala { ——)—

Dlugosc | &
Pozycja / niewyréwnane skale ——
Nachylenie - —@—
Kat - —

Powierzchnia kola -

Powierzchnia obszaru -

4 6 8

|
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blad oceny wielkosci



Najprostsze rady

O Przedstawiaj tylko to co istotne
= |m wiecej elementow na wykresie, tym trudniejsza
percepcja
= QOstroznie z “upiekszaniem”
= Upraszczaj
Q Uzywaj charakterystyk, ktore umyst odbiera
najprecyzyjnie]
= Dobieraj obiekty graficzne do celow

= Staraj sie wykorzystywac obiekty naturalnie i szybko
rozpoznawalne

Q Krytycznie weryfikuj to, co widac na wykresie
= (Odbiorca moze myslec inaczej niz tworca
= Spojrz na swoje dzieto z innej perspektywy



Budowa oka

A - rogéwka, B - teczowka, C - komora przednia, D - Zrenica, E - soczewka, F - plamka
zo6ha, G - miesien gatki ocznej, H - nerw wzrokowy, | - plamka slepa, J - ciato szkliste, K -
naczyniowka, L — siatkdwka.



O widzeniu i stosowaniu kolorow

g

g

Fotoreceptory siatkowki oka (czopki i preciki) — reaguja
na rozne dtugosci fal

Sq one czute na rozne dtugosci fal swiatta — krotkie,
srednie i dtugie

Odpowiadaja one ze widzenie roznych barw — czerwona,

zielona i niebieski ‘
= Cate spektrum swiatta wpadajacego do oka zostaje
zamienione na trojwymiarowe spektrum

Ludzki mozg taczy te sygnaty i tworzy wrazenie barwy

Stimulus CIE Standard Observer

18; =
7 N

200 200 400 ' ‘ 200



Atrybuty kolorow do wizualizacji

g

Wizualizacja kolorow opiera sie na trzech parametrach
odbieranych przez cztowieka jako odrebne jakosci: barwie,
jasnosci i nasyceniu.

Barwa (ang. Hue) - kojarzymy z nazwa koloru

= wynik mieszania kilku znajdujacych sie w widmie barw podstawowych
Nasycenie (ang. Saturation) - wyrazajace czystosc koloru.

= Jesli natezenie swiatta ma duze nasycenie, to barwy sg
intensywne i ,,zywe”

= Wrazenie nasycenia jest intuicyjnie czytelne w odniesieniu do
kolorow o tej samej barwie i jasnosci

Jasnosc (ang. Brightness) - wskazuje na ogdlng ,,zawartosc” Swiatta
w porownaniu do jego maksymalnej zawartosci

=  Wysoki stopien jasnosci - kolor bardzo jasny, blady; niski
stopien - kolor ciemnieje
= Pomiar — luminacja



Przyktady atrybutow kolorow

Q Probki kolorow o tej samej barwie czerwonej i roznej jasnosci

Q Probki kolorow o tej samej barwie i jasnosci, ale o roznym
nasyceniu



Stosowanie koloru w prezentacji danych

Typowe funkcje uzycia koloru
O Codzienne zycie — funkcja sygnalizacyjna (ostrzeganie, jak i
informowanie)
O Wizualizacja informacji — wspomagajgq proces percepcji i
rozpoznania obrazow
= Utatwiaja odroznienie jednych obiektow od innych (rézna barwa i

kontrast)
= Nadanie specjalnego znaczenia przekazowi (kodowanie pewnych

wartosci)

Za Stephan Few:
= To highlight particular data
= To group items
= To encode quantitative values
O Inspiracje psychologiczne — nominalne kodowanie informacji



Postrzeganie koloru w otoczeniu

O Percepcja zalezy od otoczenia i kontekstu
O Rozwazmy pojedynczy szary kwadrat

d Umiesc go na tle - ze zmiennym gradientem szarosci




Postrzeganie koloru w otoczeniu

Reguty Stephan’ a Few
1. If you want different objects of the same color in a table or

graph to look the same, make sure that the background —
the color that surrounds them — is consistent.

2. If you want objects in a table or graph to be easily seen,
use a background color that contrasts sufficiently with the
object.

O Konsekwencja reg 1. — unikaj tta z uzyciem tzw. gradientu
zmian koloru podstawowego albo innych form zmian



Stosowanie koloru tta i kontrast

Stephan Few — uzycie tzw. ,,heatmap” do automatycznego

kolorowania wynikow w tabeli Excel’ a

Typowa interpretacja — wysokie zyski (zielony), przecietne lub niskie
(zotty), duze straty (czerwony)
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Stosuj kolor, gdy naprawde potrzebny

Reguty Stephan’ a Few
3. Use color only when needed to serve a particular
communication goal.

4. Use different colors only when they correspond to differences
of meaning in the data.

O Uwazaj na automatyczne narzedzia — proponuja zbyt duzo
elementow kolorystycznych i dekoracyjnych

= PowerPoint nadmiernie proponuje elementy szarosci, np.
automatyczne tto wykresow

3 Maureen Stone: ,,Use Color Meaningfully and with Restraint”



Przyktad nadmiarowego uzycia kolorow w wykresach

Za Stephan Few

Q Standardowe narzedzia — przypisuja rozne kolory stupkom
. Wielkosci sprzedazy pewnego przedsiebiorstwa w roznych krajach

O Odbiorca przypisuje znaczenia wybranym kolorom

600,000
500,000

400,000

300,000 -

200,000

100,000 I . ' _
0

China Russia Finland Slovakia Romania Saudi Egypt
Arabia



Przyktad z monochromatycznym kolorem

Za Stephan Few
ad  Monochromatyczny kolor — skupia uwage na wtasciwej tresci

uuuuuuu

uuuuuuu

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ
uuu

China Russia Finland Slovakia Romania Saudi Egypt
Arabia

0  Whenever you’re tempted to add color to a data display, ask yourself
these questions: “What purpose will this color serve?” and “Will it serve
this purpose effectively?”



Teoria kolorow

d Badania Newtona (1704) — dowolny kolor mozna uzyskac
mieszajac w roznych proporcjach zaledwie kilka tzw. kolorow
pierwotnych

O Koto Newtona — przedstawia geometryczng zaleznos¢ miedzy
kolorami pierwotnymi i ich pochodnymi

= kolory czerwony, zotty i niebieski

‘Yzllmf




Tworzenie palet kolorow

Q Istniejg alternatywne modele kolorow

0 Koto Newtona i inne — wykorzystywane do tworzenie palet
kolorow stosowanych w wizualizacji

= Psychologia — nie wybieraj zbyt wielu opcji

Analogiczne:

Jednorodne, harmoniczne kolory
(zimne lub ciepte)

Analogous
(4 Komplementarne:
Mocna paleta, silnie kontrastujaca

Komplementarne rozdzielone (3)

complimentary Kolor kontrastowy zastapiony
sgsiadami - mniejsze napiecie

Triada:

Kolory w rownych odstepach

v friod potrafig przycigga¢ uwage
Mozna manipulowac odcieniami

Tetrada - 2 pary
komplementarnych koloréow

&



Monochromatyczne palety kolorow

Inny model kota — kolor zastgpiony zmiang natezenia
Mocne przydatne skale, czasami problem braku czerni i bieli

Monochromatic Golor Wheel

Paleta - zbudowana na odcieniach szarosci jest takze atrakcyjna



Color Palettes for Computer Tools

From Powerpoint

Colors:

e

I~ Semitransparent

MNew

Current

Colors

.y

.......................

Colors

Hue: 170

Sat: 0

Lum: IO E

Red: I 5

Green: 0

Blue: IO E

[~ Semitransparent

Cancel

L) ¢

Preview

Current



Stosuj palety kolorow dobrane do celu

Reguty Stephan’ a Few

5.  Use soft, natural colors to display most information and bright
and/or dark colors to highlight information that requires greater
attention.

O Staraj sie dobrac kilka standardowych palet — Nie wybieraj za
kazdym razem kolorow z duzej listy mozliwosci

d Rozne typy wykresow oraz cele wizualizacji wymagaja innych
palet kolorow

Q Sredniej jasnosci odcienie koloréw dobre do kolorowania

wykresow stupkowych lub powierzchni map — nie sg wtasciwe
dla wykresow liniowych albo punktowych



Kolor w wykresach stupkowych i rozrzutu

12,000
10,000 -
8,000 -
6,000 - s
4,000 -

et e
2.000 “ oz'. .

Kolor ma oznaczac inny dziat przedsiebiorstwa lub rejon sprzedazy




Popraw wykres rozrzutu

Zastosuj bardziej kontrastowg palete (jasne/ciemne kolory)
albo powieksz elementy graficzne

12,000
10,000
8,000
6,000
4,000

2,000



Rozne palety kolorow w zaleznosci od skali

Rady Stephan Few

Propozycja 3 palet o 8 wartosciach
rozne barwy o podobnej odlegtosci od siebie, o tym samym nasyceniu

Dark-bright wersja tego samego koloru

O wiekszej jasnosci



Rozne palety kolorow

Rady Cynthia Brewer
(colorbrewer?.org)

O Rozne propozycje skal kolorow w
zaleznosci od tego jaka role ma
petni¢ dana skala

O Podstawowy podziat skal

= Jakosciowe (nieuporzadkowane,
nominalne) — najwieksza
rozroznialnosc¢ wartosci

= Sekwencyjne — rozpinaja sie
rownomiernie pomiedzy dwoma
kolorami

» Rozbieznych wartosci wokot poziomu
odniesienia — biaty lub zotty kolor w
srodku, skrajne wartosci - ciemniejsze
kolory z kontrastujaca barwa

COLOR BREWER PALETTES
QUALITATIVE SEQUENTIAL DIVERGING
setl blues spectral
( X JOF @ 00 ‘D (©]
set2 greens rdylbu
200 o0 €]
pastel2 reds rdylgn
29000 o0 @
dark2 ylorbr piyg
00000000 200 O O

Race or ethnicity
Hispanic
White

Black

Asian

People per sq. mile
300.00 to 9316.0
79.6 to 299.9
7.0t0 79.5

| 1.1t0 6.3

Critical Value



Palety kolorow do danych ilosciowych

Reguty Stephan’ a Few

5. When using color to encode a sequential range of quantitative
values, stick with a single hue (or a small set of closely related
hues) and vary intensity from pale colors for low values to
increasingly darker and brighter colors for high values.

O Badania psychologiczne — Ludzie naturalnie wiaza zmiany jasnosci i
natezenia koloru ze zmiang wartosci liczbowej

O Przyktad - uporzadkuj obiekty



Przyktad doboru koloru do wykresu stupkowego

Manufacturing Production
Variance to Plan

H California ™ New Jersey Mlouisiana ¥ Montana

20% 1

15% -

10% -

5% -

0% -

5% -

-10% -



Przyktad doboru koloru do mapy ciepta

Desklop PCs Harddisks  Flash Memo Soeens Printers Scannars PDAs

Cdomdo -+ 1 "+ ;| |
Conneclicut ] B D e

Florids 1 1 I ]
linos I Y I ) e e e

fowa [ 1 | —

Lousians I D D e I

Massachus s I 1

Mis souri N . |

Newada | [

New Hampstire | [ [

New Mexico
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Ohio

Okahoma

Oregon

Texas

Washingion




Rozne palety kolorow w zaleznosci od skali

Inne palety za Stephan Few

Propozycja dla skali porzadkowej
Oparta na tym samym kolorze o zmiennej jasnosci

Propozycja dla skali rozbieznej

Dual-ordered palletes - dla danych ekonomicznych (profit, breakpoints,
loss)




Dobierz kolory do elementu wykresu

Reguty Stephan’ a Few

/.

Non-data components of tables and graphs should be displayed
just visibly enough to perform their role, but nho more so, for
excessive salience could cause them to distract attention from

the data.
Nie przesadzaj z nadmiarowym uzyciem koloru

Component Default Color

Axis lines Use thin gray lines of medium intensity.

Borders Whether around the graph as a whole, its plot area, or a legend, when
borders are needed (and usually they are not), use thin gray lines of
medium intensity.

Background | Use white (or in Excel select “None” for color).

Component Default Color

Bars Use a distinct hue of medium intensity for each data series.

Lines For thin lines, use a distinct hue of fairly high intensity for each; otherwise,
use distinct hues of medium intensity.

Data Points  For small points, use a distinct hue of fairly high intensity for each;
otherwise, use distinct hues of medium intensity.



Trudnosci postrzegania kolorow

Reguty Stephan’ a Few

/. To guarantee that most people who are colorblind can distinguish
groups of data that are color coded, avoid using a combination of
red and green in the same display.

Daltonizm i zaburzenia w widzeniu roznic kolorystycznych

° Palety od niebieskiej do

y z0tci — lepiej rozpoznawane
Y T Czesciej stosuj B&W

% 0.9 005 R0 0, albo stopnie szaro$ci



Inne reguty zwiagzane ze stosowaniem koloru

1. Wyrazistosc - zwtaszcza dla wielu kolorow i tta

2. Przywigzanie do tzw. barw szczegolnych (czerwony, zielony,
zotty, niebieski) rozszerzanych o biaty i czarny — czesto
stosowane w paletach do kodowania jakosciowego

3. Dobor koloru kontrastujacego z ttem (ew. obramowania)
4. llosc kolorow — niezbyt duzo
5. Dobierz rozmiar obiektu

Nasycone i wyraziste dla matych obiektow
Kolorowanie obszardw - nie za bardzo nasycone

6. Tradycje interpretacji
Kolory od zimnego (niebieski) do cieptego (czerwony)
Sygnalizacja swietlna
Kolory ziemi (zielony = wegetacja, biaty - zima, Snieg)
E.Tufte — ascetyzm, czesciej biaty i czarny oraz odcienie
SZarosci



Dodatkowe materiaty

Stephen Few: Practical rules for using color in charts. Perceptual
Edge 2008 (dostepne na WWW).

Przemystaw Biecek: Odkrywac! Ujawniac! Objasniac! 2014 -
Takze blog http://biecek.pl/Eseje/

Nancy Duarte: Slajd:ologia (ttumaczenie) Helion 2011.

Edward Tufte: Visual Display of Quantitative Information

Stephen Few: Show Me the Numbers; Now You See It

Color Brewer - materiaty i wzorce na WWW



Koniec tef czeSci

Poszukuj samodzielnie dodatkowych
materiatow!

Samodzielnie projektuj wizualizacje!



