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Abstrakt

S rostoucim zdjmem o vizualizacni techniky se nabizi moznost rozsireni jiz existujiciho
software pro 3D pocitacovou grafiku o tvorbu vizualizaci. Prace se zabyva vizualizaci dat
obecné, vybérem vhodnych vizualizaci, navrhem, vytvorenim a zvefejnénim add-onu pro
vizualizaci dat do open-source programu Blender. Blender je diky této praci rozsiten pomoci
Python API o rozhrani pro nacteni dat a generovani bézné pouzivanych grafii. Publikovand
implementace byla zhodnocena uzivatelskym prizkumem a je dostupna open-source.

Abstract

With growing interest in visualisation techniques, possibility to extend existing 3D computer
graphics software by visualisation tools arises. Thesis deals with theory of data visualisation
in general, selection of suitable visualisations, design, creation and publication of an data
visualisation add-on for the open-source software Blender. Thanks to this work Blender is
extended using its Python API by an interface used for data loading and commonly used
charts generation. The published implementation was evaluated by user survey and it is
available open-source.
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Kapitola 1

Uvod

Zdrojt, ze kterych jsou ziskdvana data neustale pribyva. Soucasti novodobého lidského Zi-
vota je prace s technologiemi a s daty, af uz se jedna o zobrazovani elektronické posty,
firemnich ziski za kvartal nebo vyuzivani nejmodernéjsich aplikaci pro silni¢ni navigaci.
Pro lidské vniméni jsou data ve strojové podobé v mnoha odliSnych forméatech nesrozu-
mitelna, proto dilezitost vytvoreni jejich abstraktni prezentace v moderni, interaktivni,
¢itelné, vizudlné a uzivatelsky atraktivni formé ¢im dal vice stoupa.

Cilem prace je poskytnout uzivatelim néstroj pro vizualizaci dat v 3D prostoru v pro-
stfedi open-source programu Blender. Nastroj podporuje nékolik zakladnich typu vizualizaci
vizualizace ve scéné z objektu, se kterymi je nasledné mozné manipulovat pomoci stan-
dardnich operaci nad 3D scénou, coz ve vysledku poskytne uzivateli moznost si vizualizaci
prizpusobit do posledniho detailu. Nataceni pohledu ve 3D scéné umozni vytvorené vizuali-
zace pozorovat z mnoha 1thl. Cilem je vysledny add-on poskytnout uzivateliim, otestovat,
upravit a vyladit programové feSeni na zakladé zpétné vazby.

V kapitole 2 jsou rozebrany datové formaty, vizualizace dat a jednotlivé typy grafu.
Nésledné v kapitole 3 je popsan postup pri ndvrhu feseni. Zajimavé pasaze implementace,
integrace vizualizace dat do Blenderu a publikovani néstroje jsou probrany v kapitole 4.
Ziskana zpétnd vazba a zkusenost uzivateli s add-onem je popsana v kapitole 5. Shrnuti a
zhodnoceni, zda a jakym zptsobem bylo dosazeno stanovenych cili se nachazi v kapitole 6.



Kapitola 2

Teorie

V této kapitole jsou uvedeny minimalni nutné informace k porozumeéni problematice prace.
Jednd se o teoretické vynatky tykajici se dat, vizualizace dat, vizualiza¢nich metod, Blen-
deru a jeho Python API.

2.1 Data

Data jsou definovana jako hodnota schopné prenosu, uchovani, interpretace ¢i zpracovani
[3]. Data jsou zdkladnim stavebnim kamenem pro vizualizaci. Jejich systematickym sbérem
a konzistentnim ulozenim s naslednym predzpracovanim lze znac¢né ovlivnit miru spravné
interpretace pozorovatelem po jejich vizualizaci.

2.1.1 Reprezentace dat

Data se bézné vyskytuji ve dvou forméch: data v tabulkdch (datové sady) nebo jako izolo-
vané hodnoty [8]. Izolované hodnoty predstavuji potenciondlné vyuzitelna fakta nebo data,
kterd nejsou shromazdéna na konkrétnim misté. Pokud se jedna o data, jenz neprosla zad-
nym zpracovanim, hovofime o datech nezpracovanych, ¢i surovych (raw data).

Tabelovany zpusob reprezentace predstavuje rozdéleni kazdého naméreného vzorku do
kategorii (sloupcti), kde kazdy sloupec zndzornuje jednu veli¢inu. Prvni fddek obvykle popi-
suje jednotlivé kategorie, jedna se o zahlavi tabulky. Jednotlivé zdznamy jsou reprezentovany
na konkrétnim radku. Prikladem je tabulka 2.1 s daty o znecisténi ovzdusi v Soulu.

Measurement date | Station code | Item code | Average value | Instrument status
2017-01-01 101 1 0.004 0
2017-01-01 101 3 0.059 0
2017-01-01 101 5 1.2 0
2017-02-07 108 1 0.006 0
2017-02-07 108 3 0.046 0
2017-02-07 108 5 0.7 0

Tabulka 2.1: Ptiklad datové sady — Znecisténi ovzdusi v Soulu (vynatek)!
Na kazdém radku se kromé informaci o stanici a datu nachazi specificky kod polozky a stav pristroje.

!Pfevzato a upraveno z: https://www.kaggle.com/bappekim/air-pollution-in-seoul/data


https://www.kaggle.com/bappekim/air-pollution-in-seoul/data

2.1.2 Typy dat

Data jsou délena do dvou fundamentalnich skupin: kategorickd a numericka. Kategoricka
téz kvalitativni data jsou typem dat, kterd mohou byt za pomoci jmen nebo $titku (labelt)
zafazena do skupin nebo kategorii. Dale se déli na nominélni (nelze je uspotrdadat), ordinalni
(usporadatelnd) a bindrni. Numerickd data neboli kvantitativni data jsou na druhou stranu
typem dat, ktera lze reprezentovat ¢iselnymi symboly [12].

Numerickd data lze dale rozlisit na spojita a diskrétni data [8]. Spojitd data mohou
nabyvat vsech realnych hodnot v ramci kone¢ného nebo nekone¢ného intervalu. Diskrétni
data mohou nabyvat v daném intervalu pouze izolovanych ¢iselnych hodnot, zpravidla se
jednd o prirozena ¢isla [13].

Numerickd data mohou byt rozptylena (scattered) nebo usporddand do mrizky (grid-
ded). Rozptylend data se sklddaji z mnoziny bodu a jim odpovidajicim hodnot, tyto body
nemaji zddnou strukturu nebo usporadani mezi jejich relativnimi lokacemi. Naopak data
usporadand do miizky se skladaji z mnoziny bodu a jim odpovidajicich hodnot, kde body
maji strukturu a jejich pozice jsou vic¢i sobé usporadané a zarovnané s konstantnim kro-
kem [10]. K usporadani rozptylenych dat do miizky, ¢i odhadnuti hodnoty funkce mimo
mrizku je vyuzivana interpolace. Interpolace je soubor metod umoznujici nalezeni neznamé
hodnoty mezi hodnotami znamymi.

2.1.3 Datové formaty

Jednim z nejvyuzivanéjsich formata pro ulozeni rozsahlych datovych sad je formdt comma
separated values neboli hodnoty oddélené ¢arkami (ddle CSV). Radky predstavuji jednot-
livé zaznamy, obdobné jako v tabelované reprezentaci. Radek obsahuje jednotlivé polozky
separované oddélovacem, ktery je specificky pro soubor. Oddélovac je obvykle ¢arka, nékdy
se vyuziva oddélovacti jinych, napt. se jedna o tecku, ¢i bilé znaky. Pokud je nutné v polozce
uvést stejny znak jako zvoleny oddélovac¢ pro soubor, tak se polozka uzavirda do uvozovek.
CSV format je znac¢né vyuzivan hlavné pro jeho jednoduchost, strojovou i lidskou ¢itelnost
a jeho nacitani podporuje vétsina software. Piikladem je vypis 2.1, na kterém je uvedena
tabulka z predchozi strany reprezentovana ve formatu CSV.

Date,Station code,Item code,Average value,Instrument status
2017-01-01,101,1,0.004,0

2017-01-01,101,3,0.059,0

2017-01-01,101,5,1.2,0

2017-02-07,108,1,0.006,0

2017-02-07,108,3,0.046,0

2017-02-07,108,5,0.7,0

Vypis 2.1: Datova sada jako CSV

Datové sady pro vizualizaci mohou byt také extrahovany z databédze a nebo ziskavany
z webového aplikacniho rozhrani. V tomto pripadé se vyuziva serializac¢nich forméati, jenz
prinasi nutnost zavedeni metadat (data, kterd vyjadiuji informaci o jinych datech) a slozi-
téjsi analyzu. Pro predstavu je na vypisu 2.2 uveden jeden zédznam z predchozi datové sady
ve formatu JSON. Na vypisu 2.3 je uveden priklad formatu XML. V obou pripadech se
oproti CSV v zdznamu kromé samotnych hodnot vyskytuji hojné metadata, coz mize mit
vliv na pripadnou redundanci polozek nebo na rychlost vyhledavani.



"Date": 2017-01-01, "Station code": 101, "Item code": 1,
"Average value": 0.004, "Instrument status": O

I

Vypis 2.2: Zaznam ve formatu JSON

<Data>

<Entry>
<Date>2017-01-01</Date>
<StationCode>101</StationCode>
<ItemCode>1</ItemCode>
<AverageValue>0.004</AverageValue>
<InstrumentStatus>0</InstrumentStatus>

</Entry>

</Data>

Vypis 2.3: Zaznam ve formatu XML

2.2 Vizualizace dat

Vizualizace dat je proces zkoumani dat a informaci po jejich prevedeni do grafické podoby.
Jejim cilem je pochopeni zkoumanych jevi a vniknuti do problému [15]. Jednd se o grafickou
reprezentaci informaci a dat. Pomoci elementt jako jsou tabulky, grafy a mapy poskytuji
uzivateli vizualizac¢ni néstroje dostupny zpiisob, jak rozliSovat a pochopit trendy, odlehlé
hodnoty nebo vzory v datech [16]. Jednd se o podobor discipliny zvané analyza dat. Analyza
dat obecné spociva ve zpracovani a transformaci dat do takové formy, kterd z dat odhaluje
dalsi informace a prinasi nové znalosti pro podporu rozhodovani.

Forem vizualizace existuje mnoho, pricemz kazdé ma své klady a zapory, pfipadné speci-
fické uplatnéni. Vizualizace mohou byt presnéjsi a vice odhalujici alternativou statistickému
zobrazovani. Spravné zvolend a aplikovand vizualizace déla slozita a objemnd data srozumi-
telnymi a Citelnymi. Jednd se o abstraktni prostredek, ktery piiblizuje informace uzivateli
a umoznuje mu zkoumat zavislosti a podobnosti mezi vzorky dat.

Vyuziti vizualizace je mnoho. Védecké vizualizace zahrnuji matematické grafy, interak-
tivni zobrazeni lidského téla, signaly nebo napf. simulace slunecni soustavy. Hojné vyuziti
vizualizace dat se také nachazi v marketingové sfére, kde primarné slouzi pro prezentacni
ucely, jelikoz je vizualné atraktivni, pusobi profesionalné a dokaze predat kvanta informaci.
Management je také obor, ve kterém je vizualizace dat podstatna. Nasbirané statistiky
ohledné nejruznéjsich parametri, které maji vliv na chod podniku, byvaji prezentovany ve
formé grafi, tabulek aj., jenz nésledné slouzi pro rozhodovani a planovani dalSich kroki.
Vizualizovany jsou také data na mapach napt. pro poskytnuti dynamickych informaci ze
ziskanych dat jako je aktudlni hustota provozu, koncentrace pevnych castic v ovzdusi nebo
pro zobrazeni statickych informaci ohledné populace, zaméstnanosti atd.



2.2.1 Psychologické efekty vizualizace

Pri vizualizaci dat, hraje dulezitou roli lidské vnimani, jelikoz lidské vnimani je pravé to,
co je vizualizacemi vybuzovano k analyze problému. U tvofeni vizualizace a pfi vybéru
vizualiza¢ni metody je vhodné myslet na to, jakd sémantickd informace méa byt uzivateli
preddna a jakym zpiisobem muze zvoleni vizualizaéni metody ovlivnit jeho vniméani, pii-
padné jeho postieh. Piikladem mohou byt Gestalt zékony (soucdst tvarové psychologie [9]),
popisujici tendence, ke kterym se lidské vnimani schyluje pfi pozorovani tvart, vidno na
obrazku 2.1. Pochopeni a aplikace Gestalt zakonu pri tvorbé vizualizace muze zvysit Ctivost
a prezentovatelnost informace a zaroven zarucit spravnost interpretace.

Rovnomeérnost

00000 0O
Zakon blizkosti

o0 0060 00 00
Z&akon podobnosti (barva)

o0 o O
Zakon podobnosti (velikost)

Zakon kontinuity

~ >~

Obréazek 2.1: Gestalt zakony uplatnitelné pri vizualizaci dat
Na obrazku se nachézi vybrané gestalt zakony aplikovatelné na vzhled vizualizace. Velikost objektu
znazornujici urc¢itou hodnotu by méla byt stejnd jako velikost jiného objektu znazornujici hodnotu
stejnou (zdkon podobnosti velikosti). Stejné proménné ve vice kategoriich je vhodné znézornit
v kazdé kategorii stejnou barvou (zékon podobnosti barvy) nebo je seskupit ke kazdé proménné
v ur¢itém poradi (zdkon blizkosti). Objekty, které na sobé nezavisi — nejsou rozdéleny do
kategorii — by mély byt zobrazeny rovnomérné. Zakon kontinuity vyjadiuje lidskou tendenci
organizovat objekty dle souvislych linii a kontur.

Nedilnou soucésti vizualizace jsou barvy. Pouzitim barev lze zjednodusit komplexni
grafy. Udrzet a porovnavat velké mnozstvi stejné vyobrazenych hodnot v mysli je znacné
naroc¢né. Pouzitim kontrastnich barev pro rozliseni jednotlivych soubort dat nebo gradientu
pro reprezentaci méritka je uzivateli umoznéno se zamérit na dilezité vlastnosti. Kazda
barva vyvolava v clovéku jiné specifické pocity. Modra vyvolava pocit chladu, klidu, ¢ervend
pocity tepla, agrese [4]. Vhodné zvoleni odstinu barvy muze ovliviiovat dopad na celkové
vnimani vizualizace a ménit jeji dtlezitost. Barvou lze ptridavat hloubku do vizualizace a
vyuzit ji napriklad pri prezentaci. Lze zvyraznit konkrétni hodnotu, kterd je néc¢im zajimava
a poukazat na ni. Barvy by mély byt pouzivany konzistentné, v Sirokém a rozliSitelném
rozsahu poskytujicim uzivateli dostateény kontrast (pfipadné jas) pro jednoznacné rozliSeni
prezentovanych informaci.



2.2.2 Vizualizace dat v 3D prostoru

Lidskéd mysl je zvykla na vniméani trojrozmérného prostoru z redlného svéta. Zavedenim 3.
rozmeéru do vizualizace lze docilit zobrazeni objemi, zasadit data do prostori, jenz jim doda-
vaji hlubsi kontext, a také dosdhnout zesileni kognitivniho vniméni zavislosti. Pii spravném
provedeni vizualizace ve 3D lze zvysit ¢tivost informaci poskytovanych vizualizaci a ulehéit
néslednou analyzu dat.

Vizualizace ve 3D nejlépe s pohlednym zbarvenim je pro pozorovatele pritazliva a pii-
jemné na pohled, pusobi reprezentativné a pritom nemusi byt ani vystizna. Této vlastnosti
se vyuziva napiiklad pro marketingové tcely”, kdy pro laika vypadaji vice-dimenzionalni
grafy profesionalnéji, prestoze mnohdy nevyjadii vice nez obycejny graf. Ve védé pridani
treti dimenze umozni vizualizovat realné procesy, zasadit grafy do prostredi, jenz jim rozsi-
fuji kontext (napf. sloupcovy graf na mapé), komplexni simulace kapalin nebo vétru, dalsi
zavislosti namérenych veli¢in, plochy predstavujici matematické funkce, objemy a jiné.

Ve specifickych pripadech muze zavedeni tfetiho rozméru zvysit chybovost ziskdvani
informaci z vizualizace. Prikladem miuze byt zmateni perspektivou u vysecového grafu, po-
zorovaného pod takovym thlem, jenz zkresluje velikosti jednotlivych fezi (zadni Fez se jevi
mensi nez je jeho skutecna velikost). Graf se jevi pohlednéjsi, coZ pro vétSinu béznych nebo
marketingovych tceli je vyhodné, ale pro prezentaci technickych dat nikoliv. Spatnjm ex-
portovanim, tedy vznikne matouci vizualizace, degradujici schopnost pozorovatele ¢ist a
interpretovat data spravnym zpusobem. Vliv zkresleni se d4 omezit napiiklad ortografickou
projekei (pro vnimani nepfirozenou) ulehcujici odeéitdni hodnot a nebo poskytnout pozo-
rovateli moznost se v prostoru pohybovat, diky ¢emuz lze na vizualizaci pohlizet z vice thlu
a nasledné informace interpretovat na zakladé vice pohledt.

2.2.3 Animace

Zavedenim animace do grafu umoznime pozorovateli vysledovat v grafu trend vyvoje za
uplynulou ¢asovou jednotku. Pridanim animace v ¢ase do vizualizace, kterd popisuje roz-
déleni do kategorii, je mozné pozorovat preskupeni, narist ¢i pokles hodnot v jednotlivych
kategoriich. Vizualizace se stane dynamictéjsim a objem prezentovanych dat se zvysi, ¢imz
se zvedne i pocet informaci, které pozorovatel zpracuje, coz poskytne prostor pro nale-
zeni dalSich asociaci mezi daty. Pohyb po Casové ose pridava vizualizaci moznost interakce.
Animace tvori vizualizaci pohlednou, zapamatovatelnou a umoznuje kldst duraz na jiné za-
vislosti, nez vizualizace staticka. Prikladem velmi povedené animace vizualizace je sluzba
windy®. Jedn4 se o zobrazeni rozmanitych dat o pocasi, na kterych je diky animaci mozné
pozorovat vyvoj v case.

2.2.4 Interaktivita

Bézni uzivatelé vyhledavaji vizualizaci za icelem nabyti novych znalosti, ¢i ovéreni zjisté-
nych skutecnosti. Pridanim interaktivity do zobrazeni je vice angazovana uzivatelova pozor-
nost a nabizi se prilezitost objevovat. Moznost prozkoumavani vizualizace do hloubky skyta
prostor pro zahrnuti detailtt ohledné konkrétnich témat, ¢i davkovani informace po Cas-
tech k zjednoduseni jejiho pochopeni (zanotrovani neboli drill-down). Zakladnim zastupcem
interaktivity je priblizovani nebo nataceni pohledu na vizualizaci, které umoznuje vizua-
lizaci prohlédnout z vice stran a pozorovat vice-dimenzionalni data z riznych perspektiv.

2 Apple 2008, https://paragraft.wordpress.com/2008/06/03/the-chart- junk-of-steve-jobs/
3Dostupné na: www.windy.com
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Dalsimi zptsoby je proklikavani pro zobrazeni detailu nebo preskupeni na zdkladé zmény
parametru.

2.3 Vizualizac¢ni metody

Vizualiza¢ni metoda je zplisob vytvoreni vizualizace, definuje prostor, nad kterym je vizu-
alizace provadéna a také systém, jakym jsou prezentovany uzivateli data. Spravny graficky
displej, ¢ili pristroj zobrazujici data ve formé srozumitelné ¢lovékem, by mél splnovat dle
Edwarda Tufteho [17] urc¢ité principy a vlastnosti aplikovatelné i na vizualizaéni metody:

e Zobrazovat data - zédkladni ticel jakékoliv vizualizace

e Primét pozorovatele, aby premyslel o zobrazované latce, nikoliv o metodologii, grafic-
kému designu, zpusobu grafické produkce, ¢i ¢emkoliv jiném.

e Vyhnout se zkresleni toho, co data maji vyjadrovat

e Prezentovat velky pocet hodnot na malém prostoru

e Ucinit velké soubory dat jednotnymi

e Nabddat lidské oko k porovnani riznych hodnot dat

e Odhalovat data na riznych trovnich detailu, od sirokého spektra po jemnou strukturu
e Slouzit rozumnému a jednoznac¢nému ucelu: popis, pruzkum, tabelace nebo dekorace
e Byt tizce propojen se statistickym a verbdlnim popisem souboru dat

Principy poukazuji na zminované psychologické efekty vizualizaci a jsou s nimi tizce spjaty.
Vizualizacni metoda by méla poskytovat prostiedek pro vytvoreni jednoduchého, prehled-
ného a efektivniho zpusobu pro interpretaci velkého mnozstvi hodnot na malém prostoru
bez zbytecnych rozptylujicich vlivi.

Zvoleni vizualizacni metody zavisi na jejim tcelu a oblasti pouziti. Jelikoz je sféra uziti
pro vizualizaci dat Sirokd, zminény jsou pouze hlavni kategorie vizualiza¢nich metod. Graf
je popsan obecné a v nadchazejici kapitole jsou popsany konkrétni typy graft vhodné pro
3D.

2.3.1 Grafy

Grafy neboli diagramy jsou obvykle zobrazeny v kartézské soustavé soutradnic a jejich hlav-
nim ucelem je zobrazeni dat pomoci tvarta, primek ¢i bodi, v takové formé, kdy z grafu lze
vy¢ist hodnotu uréitého vzorku a porovnat i s hodnotou vzorku jiného.

Pro bézné potreby obvykle staci dvé dimenze tvoreny osou x a osou y popisujici sou-
radnice na plose. Pomoci objektu, jenz zndzornuje hodnoty v jednotlivych dimenzich, je
mozno ¢ist jakd hodnota na ose y ndalezi hodnoté na ose x nebo vycist do jaké katego-
rie jednotlivé objekty patii a tyto vlastnosti porovnavat s hodnotami jiného vzorku. Pro
zobrazeni vice asociaci a vétsiho poctu dat lze graf rozsirit do treti dimenze pridanim osy
z (hloubky) nebo rozlisit jednotlivé hodnoty do kategorii pomoci barev, popisu ¢i vyménou
bodl za primitivni objekty. Kromé samotného objektu reprezentujici hodnoty dat jsou ne-
dilnou soucésti také komponenty dodavajici grafu kontext a pfi spravném pouziti zlepsuji
¢itelnost a intuitivnost.



2.3.2 Komponenty grafu

Typicky graf 1ze rozlozit na nékolik dilezitych komponent, kde kazda ma svoji urcitou roli
pro predani informace uzivateli.

Nazev grafu

T+ Legenda

Kfivka 1
sl A Kfivka 2

Popis osy x

Obréazek 2.2: Dekompozice zdkladniho grafu

Na obrazku 2.2 lze vidét dekompozici plochy grafu na jednotlivé komponenty [5]. K uve-
deni uzivatele do problému slouzi nazev grafu, ktery by mél byt vystizny a popisovat co
na grafu uzivatel nalezne, ¢eho se graf tyka. Stfedem celé plochy grafu je posloupnost dat
zobrazena zpusobem, ktery vyjadiuje vztah veli¢in ve dvou nebo vice dimenzich. Graf miize
obsahovat jednu ¢i vice posloupnosti. Data mohou byt reprezentovana kiivkami, sloupci,
plochou a jinymi tvary. Méritko datim dodavaji osy. Osa znazornuje rozsah a hodnoty
numerické nebo kategorické veliciny. Osa obsahuje stupnici reprezentujici vymezené hod-
noty z rozsahu spojité ¢i diskrétni veli¢iny nebo kategorie. Stupnice miize byt linearni nebo
v elektrotechnice ¢asto vyuzivana logaritmicka. Na stupnici se nachazi znacky reprezentu-
jici urcité hodnoty z rozsahu osy. V pripadé tii dimenzi graf obsahuje osu z popisujici dalsi
dimenzi (hloubku), vertikdlni osa y byva nésledné umistovana dle pohledu na graf tak, aby
nezastinovala data viz. obrazek 2.3 (na druhém grafu by osa bez prizpusobeni prekryvala
vyobrazeny povrch). Kazda osa by méla obsahovat popis osy specifikujici jakou veli¢inu
osa predstavuje a u numerickych hodnot jednotku veli¢iny. K zjednoduseni nalezeni hodnoty
na ose y nalezici hodnoté na ose x slouzi volitelné mrizka. Mrizka je tvofena vertikalnimi a
horizontalnimi primkami na stejnych pozicich jako kroky stupnice, coz poskytuje uzivateli
voditko pro nalezeni zddané hodnoty. V trojrozmérnych grafech je miizka znazornéna na
zadnich sténach kvadru ohranicujiciho objem grafu. Pokud je zobrazeno vice posloupnosti
dat nebo je vyuzito jejich rozliSeni dle stylu (barva, styl ¢ary aj.), tak je pro zvysSeni ¢i-
telnosti vyuzivana legenda. Legenda prirazuje danému stylu posloupnosti nazev. Pokud
barva vyjadifuje v grafu také hodnotu, obvykle se uvadi gradient barev v legendé (nékdy
nazyvano barevnd mapa) také a je uvedeno jakd barva nalezi jaké hodnoté, predstaveno
vpravo na obrazku 2.3.
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Obréazek 2.3: Posunuti osy dle natoceni pohledu na graf a barevnd mapa
Na obrazku je znazornén posun osy a natoceni popisu dle ihlu pohledu na graf. Vertikalni osa je
premisténa aby nezakryvala vyobrazenou plochu. V pravé ¢asti obrazku se nachazi barevna mapa,
jenz znéazornuje barvy odpovidajici hodnotdm.

2.3.3 Informacni vizualizace

Snahou informacni vizualizace je uzivateli zprostiedkovat interni strukturu dat, kauzalni
vztahy a zavislosti v nich [7]. Do této kategorie spadaji vizualizace pracovnich postupt,
¢asovych os a nebo informacni grafiky popisujici napriklad historické udalosti.

Predstavitelem informacni vizualizace je stromova mapa. Stromova mapa poskytuje
hierarchicky pohled na data, coz umoznuje jednodussi rozpoznani vzori a vyjimecénych
kategorii. Piiklad stromové mapy se nachazi na obrazku 2.4.

Obsazeni disku
mC mD

D
Downloads
Development
Program Files AppData Photos _

Obrazek 2.4: Priklad stromové mapy
Stromova mapa reprezentujici hierarchicky pohled na rozlozeni obsahi diski. Jednotlivé vétve
stromu (zde slozky) jsou reprezentovény ¢tverci a jednotlivé pod-vétve ¢tverci mensimi. Jednotlivé
kategorie (disky) jsou zndzornény odliSnou barvou.

Specialnim typem informacni vizualizace je geograficka mapa. Jednd se o intuitivni
a efektivni zobrazovaci prostfedek pro vizualizaci geografickych dat (data souvisejicich se
staty, regiony ¢i mésty a nebo lokalitami). Typickym piikladem geografické vizualizace je
predpovéd pocasi. Teploty, tlak nebo pohyb srazkovych oblak jsou zobrazeny na mapé, ktera
informaci o pocasi dodava polohu, pojem o rozpolozeni, prezentuje pohyb aj. Toto propojeni
umoznuje pozorovat a interpretovat souvislosti, které by nebylo mozné jednoduse pozorovat
bez pokrocilych vizualizaci. Dalsim prikladem je mapa méstské hromadné dopravy.
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Mezi informacni vizualizace patii také vyvojovy diagram (flowchart). Jednoduchy
priklad vyvojového diagramu je zndzornén na obrazku 2.5. V praxi jsou vyuziviny pro
popis pracovnich postupt, algoritmi nebo pro vizualizaci feseni problémii.

Je zarovka
vyhorela?

Je lampa

Lampa nesviti zapojena?

Opravit lampu

Zapojit lampu Vymeénit zarovku

Obrazek 2.5: Vyvojovy diagram TeSeni trivialniho problému
Vyvojovy diagram je symbolickd reprezentace krokti zahrnutych v néjakém procesu. Rizné druhy
kroku (rozhodovaci, sekvenéni) jsou znézornény riznymi symboly, vyvoj mezi kroky je zndzornén
Sipkami.

Dalsimi zndmymi a pouzivanymi vizualizacemi, které patii mezi informacni vizualizace
jsou Casové osy, Vennovy diagramy nebo ER diagramy.

2.4 Typy graft

Nasledujici sekce popisuje jednotlivé typy grafi, které lze vizualizovat ve 3D prostoru. V pii-
padé ¢isté dvou-dimenzionalnich grafh 1ze v 3D prostoru natocit kameru, aby jeji zachycena
plocha (viewport) byla rovnobéznd s plochou grafu, dodateéné lze zmensit zkresleni vyuzi-
tim ortografické projekce. Informace v nasledujicich podsekcich byly ¢erpany z dokumentaci
k programum Excel [11], Adobe Flex [1], z dokumentace knihovny matplotlib [6] a z ¢lanku
Data and Information Visualization Methods, and Interactive Mechanisms: A Survey [7].

2.4.1 Sloupcovy graf

Jednou z nejbéznéji pouzivanych forem vizualizace dat je sloupcovy graf anglicky nazyvany
bar chart nebo column chart. Typicky vyobrazuje diskrétni a kategoricka data. Data jsou
reprezentovana horizontdlnimi ¢ vertikalnimi sloupci, jejichz vyska (délka) odpovidé hod-
notam dat. Sloupce mohou popisovat i vice posloupnosti, v takovém pripadé jsou sloupce
spadajici do jedné kategorie shluknuty k sobé — aplikace gestalt zdkonu blizkosti. Na obrazku
2.6 jsou posloupnostmi mzdy ve dvou odlisnych letech (zndzornény barvou a do-definovany
legendou) a kategoriemi jednotlivé oddéleni spole¢nosti. Pro uzivatele je ndsledné jednodussi
si utvotit asociace o celkovém vyvoji.

Méné pouzivanou variantou sloupcového grafu je plovouci (floating column chart), jenz
nema fixni spodni hodnotu a sloupec nezacind zarovnany s osou, ale na konkrétni hodnoté.
Vyuziva se pro zobrazeni rozsahu hodnot v jednotlivych kategoriich a nékdy byva specialni
znackou uvedena priumeérna nebo stredni hodnota.

Sloupcovy graf popisujici hodnoty, které je mozno vizualizovat i ve 2D, je ¢asto vy-
tvafen ve 3D prostoru. V takovém pripadé pouze dochazi ke zkresleni a ztizeni ctivosti
informace. Sloupcového grafu ve 3D lze efektivné vyuzit za podminky, pokud jsou vizua-
lizovany troj-dimenzionélni diskrétni hodnoty v miiZce (napf. naméreny vzorek zavisly na
dvou proménnych), diskrétni funkce a nebo vice-dimenzionalni kategorickd data. Priklad
3D sloupcového grafu se nachézi na obrazku 2.7.
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Obrazek 2.6: Sloupcovy graf popisujici
zmé?u’ mzdy v oddélenich spolecnosti (ilu-  prazek 2.7: Sloupcovy graf ve 3D zobrazu-
stracnf hodnoty) jici soucet diskrétnich hodnot na osach

2.4.2 Vysecovy graf

Vysecovy, ¢i jindy prezdivany jako kolaCovy nebo kruhovy graf (anglicky pie chart) je tvoren
z kruhu rozdéleného do vyseci, kde kazda vyse¢ reprezentuje cast celkové kvantity. Vysece
jsou v literature nazyvany jindy také kliny, rezy ¢i sektory. Vysece popisuji rozdilné kategorie
nebo ¢asti dat s podobnou charakteristikou. Kazdé vysec je obvykle zndzornéna dostateéné
kontrastni barvou od okolnich, aby bylo mozné prehledné rozlisit hranice. Vysecovy graf je
vhodny pro data, kde se nevyskytuji hodnoty zaporné nebo blizké nule a data neobsahuji
vice nez sedm kategorii. Ukazka vysecového grafu je na obrazku 2.9.

Specialnim typem vysecového grafu je prstencovy graf, kde je z kruhu zachovan pouze
prstenec na obvodu. Rozsifenim je vicevrstvy prstencovy graf téz nazyvany jako paprskovy
diagram, jenz umozni oproti klasickému vysecovému grafu zobrazeni hierarchie v jednotli-
vych kategoriich, coz je reprezentovano sirsim vnéjSim prstencem s vysecemi rozdélenymi
do podkategorii, prikladem obrazek 2.8.
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Obrazek 2.8: Demonstrace rozdé-
leni kategorii u vicevrstvého prs-
tencového grafu

Obréazek 2.9: Podil na trhu chytrych telefoni, vysecovy
graf ve 3D



K popisu jednotlivych vyseci existuji dva hlavni zptisoby. Prvnim zptsobem je vyjadieni
hodnoty u kazdé z vyseci a nasledného odkéazani v legendé na kategorii dle barvy (bézné
vyuzivano pii dlouhych nazvech kategorii). Pri zaznaceni kategorie i hodnoty pfimo u vysece
viz. obrazek 2.9 se jedna o druhy zptsob. Ke zvyseni ¢itelnosti se vyuziva kiivky, ktera miri
od kategorie k popisu, aby nedoslo k prirazeni vysece k popisu, ktery k ni nepatii. Hodnoty
u vysecového grafu se obvykle uvadi v procentech.

Vysecovych grafit ve 3D prostoru se stile vyuziva, prestoze mohou vést k zkresleni
hodnot. Tento problém lze eliminovat vytvorenim grafu ve 3D prostoru, kdy kamera ma
ortogondlni projekci a je umisténa primo nad grafem, ¢imz je graf zobrazovan jako 2D.

2.4.3 Bodovy graf

Bodovy graf neboli korela¢ni diagram, XY graf, anglicky scatterplot zobrazuje v kartézskych
souradnicich data jako mnozinu bodd. Kazdd proménnd v datech je reprezentovina na
jedné ose. Bodovy graf umoznuje pozorovat zavislosti v datech, vzdjemné vlivy jednotlivych
proménnych a jednoduse odhalit odlehlé hodnoty. Numerickd data zobrazovina bodovym
grafem ve 2D jsou ve formétu dvojice (x, y) a ve 3D se jedna o trojici (x, y, z), kde jednotlivé
prvky reprezentuji pozici bodu v prostoru grafu. Bodovy graf je vhodné vyuzit pokud data
obsahuji mnoho vzorku (bodi) a nebo cilem vizualizace je porovnani obsahlych datovych
sad. Bodovy graf je také vyhodné vyuzit, pokud je pfi vizualizaci manipulovano se stupnici
zpusobem, ktery muze odhalit v datech dalsi korelace.

3D Bodovy graf

20 55

Obréazek 2.10: 3D bodovy graf vyjadrujici zavislost vice proménnych s rozlisSenim kategorii
pomoci znacek

Dalsi dimenze mohou byt pridany do grafu zménou barvy bodu majicich spoleénou
vlastnost nebo zménou jejich znacky (napt. vyuziti trojihelniku misto kole¢ka pro danou
kategorii), jednd se o aplikaci gestalt zdkonu podobnosti. Pfiddanim dalsi osy a rozsifeni
prostoru grafu do 3D lze vizualizovat zavislost hodnot na dalsi proménné, viz. obrazek 2.10.

Variaci bodového diagramu je bublinovy graf. Bublinovy graf je také slozen z bodu repre-
zentovanych kruhy (koulemi ve 3D), ovsem velikost téchto bodu reprezentuje dalsi hodnotu
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z dat. Ve 3D jsou data pro bublinovy graf ¢tverici (x, y, z, h), kde h je zmiriovana velikost
koule lezici na pozici definované prvnimi tfemi hodnotami. K lepsi analyze a predpovédi
budouciho vyvoje mohou byt body prolozeny kiivkou — interpolovany.

2.4.4 Spojnicovy graf

Spojnicovy graf, anglicky line chart, zndzornuje data jako posloupnost bodid propojenych
spojitou kfivkou nebo po ¢astech primkami. Body mohou byt reprezentovany symboly nebo
se nékdy nezobrazuji viibec a je ponechdna pouze samotné spojnice. Vhodny pro vizualizaci
kategorickych dat s ¢asovymi jednotkami. Pouziti spojnicového grafu odhaluje tendence vy-
voje a ilustruje vyvoj dat v case. Obvykle se v jednom grafu vizualizuje vice posloupnosti
bodu (napr. stejné mésice méteni, ale odlisné roky nebo odlisné produkty). Zobrazeni vice
posloupnosti predstavuje jednoduchou metodu pro porovnani vyvoje trendu mezi kategori-
emi. Tradi¢né se spojnicovy graf vyuziva v ekonomii pro zobrazeni kurzi mén. Prikladem je
uveden spojnicovy graf na obrazku 2.11, znazornujici vyvoj kurzi eura a dolaru v pribéhu
posledniho roku.

USD / CZK EUR / CZK 29.04.2020
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 28

Obrazek 2.11: Vyvoj kurzu eura a dolaru v zavislosti na koruné*

2.4.5 Povrchovy graf

Povrchovy graf, anglicky surface chart, je tvoren plochou ve 3D prostoru slozenou z primitiv
(¢tyTsténi nebo trojuhelnikt). Obvyklym vyuzitim je vizualizace funkei dvou proménnych.
Data reprezentujici body, ze kterych je povrchovy graf tvoren, jsou usporadany do mrizky,
kvtli spravnému vytvoreni povrchu z bodid v datech.

Vizualizace rozptylenych dat povrchovym grafem poskytuje o datech dalsi informace,
zejména v bodech, kde nejsou dostupné zadné namérené hodnoty. Aby bylo mozné vizua-
lizovat rozptylena data povrchovym grafem, je nutné data prevést do mrizky. K prevedeni
dat do mrizky se pouziva matematicka technika nazyvana interpolace. Geometricky je
interpolace prokladani namérenych bodu kiivkou, kterd prochdzi vSemi namérenymi body.
Matematicky popsana jako nalezeni priblizné hodnoty funkce v intervalu, jsou-li zndamy
hodnoty funkce jinde v tomto intervalu. Z rozptylenych dat je interpolovana mrizka, kterou

4PYevzato z webu www.kurzy.cz, upraveno
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lze nasledné propojit primitivy a vytvorit povrch. Povrchovy graf funkce dvou proménnych
z miizky o 30ti bodech na délku a Sitku pro ilustraci na obrazku 2.12.

f(x, y) = sin(x) + cos(y)

f(x, y) = sin(x) + cos(y)
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Obrazek 2.12: Funkce dvou proménnych zobrazena Obré%ek ’2'1?’: Graf funkce dvou
povrchovym grafem na intervalu (-4, 4) proménnych jako rastr
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Stejnou informaci jako vyjadruje povrchovy graf, lze také vyjadrit pomoci 2D rastru,
kde sitka a vyska predstavuji osy x a y a hodnota dat je reprezentovana barvou na dané
pozici, coz je vhodné pro tisk, ale ztraci se moznost prohlédnuti dat z vice hla. Predchozi
graf vizualizovan jako 2D rastr na obrazku 2.13.

2.5 Blender

Blender je zdarma dostupny open-source software poskytujici sestavu prostredka pro praci
s 3D grafikou’. Konkrétné se jednd o modelovani, rigging, animovani, simulovani, rende-
rovani a editaci videi. Pro pokrocilé uzivatele program Blender poskytuje rozhrani pro
programovani (Python APT).

2.5.1 Zakladni popis

Manipulace s objekty a jejich daty probihd pomoci editort v uzivatelském rozhrani. Blender
obsahuje mnoho editortu pro specifické cely (napt. Image Editor pro obrazky nebo Graph
Editor pro nastavovani animacnich kiivek). Nejcastéji pouzivanym je View3D, ve kterém je
zobrazovana scéna. Geometrie scény je tvorena jednim ¢i vice objekty. Pracovni pozice ve
scéné je znazornéna 3D kurzorem, jenz definuje polohu slouzici k pridavani novych objektii.
Kazdy objekt v Blenderu obsahuje:

e Pozici ve 3D prostoru, jeho natoceni (rotaci) a velikost (scale).

e Data popisujici zbytek informaci o objektu. Napf. tvar objektu (vrcholy, hrany, stény),
materidly popisujici vzhled (barva, textura, interakce se svétlem), popis animaci a
mnoho dalsich.

Manipulace se scénou (objekty a jejich daty) je umoznéna panely specifickymi pro vlastnosti
objektu (transformace, animace, data objektu, modifikdtory aj.). Objekty ve scéné mohou
byt aktivni, vybrané a nebo neoznacené. U aktivniho objektu je mozné prepinat mezi dvéma
rezimy: objektovy rezim (object mode), ktery je implicitni a slouzi k praci s objektem jako

Blender https://www.blender.org
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celkem (zména posunu, natoceni) a edita¢ni rezim (edit mode) pro manipulaci s geometrii
objektu. Urcité operace jsou dostupné pouze v specifickych médech — napt. geometrii nelze
upravovat v rezimu objektu. Vytvorené scény je mozné ulozit do souboru formatu blend a
nebo exportovat do jinych pouzivanych formati pro ulozeni 3D objektt jako jsou fbx nebo
obj. Kompletni popis programu a jeho funkei 1ze nalézt v referenénim manuélu [2].

2.5.2 Uzivatelské rozhrani

Program Blender je primarné ovladan pomoci znac¢né prizpisobitelného grafického uziva-
telského rozhrani. Vychozi rozlozeni uzivatelského rozlozeni je na obrazku 2.14.

11, Global 5
HEADBAR

SCENE VIEW

Obréazek 2.14: Uzivatelské rozhrani Blenderu, lokace dilezitych ¢asti rozlozeni
Obrézek popisuje vybrané ¢asti uzivatelského rozhrani Blenderu (ohrani¢ené zluté). K manipulaci
se scénou slouzi tlacitka v headbar. Néstroje aktualniho edita¢niho rezimu se nachazi v tools.
Scéna je zobrazena ve scene view a hierarchie jejitho obsahu v outliner. V ¢asti properties je
mozné upravit parametry scény a nebo aktivniho objektu. V sekci sidebar se nachézi dodatecné
informace o objektu, nastroji a nebo funkcionality add-ont. K zdkladni editaci animaci slouzi ¢ast
animation.

2.5.3 Python API

Rozhrani Blenderu pro programovani (také Blender Python API) umoznuje programatorovi
vytvorit skript v jazyce Python pomoci importovaného balicku bpy, jenz zahrnuje tridy, pro-
ménné a funkce k manipulaci s Blenderem pomoci kbédu. Skripty lze vytvaret a upravovat
primo v editoru skripti v Blenderu. Tato moznost skyta prostiedi vhodné pro prototypo-
vani, kdy je nutné casto upravovat kéd a ladit ho. Druhou moznosti je vytvorit add-on,
ktery si uzivatel jednorazové importuje, nainstaluje a bude ho mit dostupny v Blenderu
dlouhodobé pro vsedni pouziti.
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API umozniuje rozsirovani Blenderu do riznych sméri, ruznymi zpusoby. Zminény budou
pouze klicové vlastnosti a nasledné v kapitole 4 budou popsany konkrétni vyuzité ¢asti. API
je rozdéleno do Python moduli dle poskytované funkcionality. Vyc¢et hlavnich moduli:

e bpy.data — Vytvafeni, zmény dat, pfistup k atributiim, pridavani objektt do kolekei
atd.

e bpy.context — Pristup ke kontextu aplikace, ktery specifikuje uzivatelsky vybér,
aktivni scénu, nastaveni nastroji a dalsi.

e bpy.ops — Operatory (nastroje) obecné pouzivané uzivatelem — vyvolany napiiklad
stisknutim tlacitka. Obsahuji vlastnosti (properties), které déle specifikuji chovani
operatoru.

e bpy.types — Definice typu (tfid). Zahrnuje definice vyuzivané pro rozsitovani uzi-
vatelského rozhrani nebo také tiidy pro definici vlastnosti operatoru aj.

e bmesh — Odkryva interni API pro praci s geometrii objektu pomoci kédu.
e mathutils — Matematické operace.

Programové rozsireni spociva ve vyuziti definovanych ttid a metod s pridanim vlastni funk-
cionality jako jsou vypocty nebo specidlni kombinace uzivatelského vstupu v urc¢itém kon-
textu. Napf. zjednodusené: vytvoreni vlastniho operatoru zdédénim bpy.types.ops, ktery
vykona pozadovanou akci nad zvolenymi objekty z bpy.context.selected_set, pridanym
do uzivatelského rozhrani rozsitenim tiidy bpy.types.Panel. Detailni popis API se nachézi
v dokumentaci [2].

2.5.4 Komunita

Cilem préace je add-on publikovat mezi uzivatele Blenderu, aby mohli add-on vyzkouset a
piipadné pouzivat pro vizualizaci jejich dat. Moznymi misty pro akvizici uzivateli se nabizi
komunitni féra®, webové stranky prezentujici novinky’, obchody s vytvory” a nebo skupiny
na socialnich sitich reddit” a facebook!’.

2.6 Existujici reseni

Software, zabyvajicich se vizualizaci dat, existuje mnoho. Hlavnim faktorem pri jeho vybéru
hraji roli data, ktera chce uzivatel vizualizovat, a také za jakym tcelem vizualizaci vytvari.
Pro dany ucel je vhodné vyuzit specificky software. Jedné-li se napr. o data korespondujici
k lokaci na mapé, je vhodné pouzit software, ktery se specializuje na geografické vizualizace
a je pro konkrétni ucel vyladény.

Existujici feseni bézné obsahuji mnoho moznosti pro prizpusobeni vizualizaci. Nastaveni
lze rozclenit od kategorii podle ¢asti grafu, které se tyka. Typické nastaveni vyskytujici se
v jiz existujicim software:

5Blender artists https://blenderartists.org/
"Blender Nation https://www.blendernation.com/
8Blender Market https://blendermarket.com/
9Reddit https://www.reddit.com/r/blender/
OFacebook skupina https://www.facebook.com/groups/blenderartists/
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Rozsah osy, rozestup stupnice, tloustka ¢ar pro osy

Format textu u jednotlivych znacek napt. pocet desetinnych mist u ¢isel nebo zarov-
nani textu u kategorie

Format a obsah popisi os, jejich umisténi

Barevné schéma grafu, zda barva zavisi na hodnoté
e Umisténi legendy, co mé zobrazovat

Specifické grafy maji své vlastni nastaveni a neobsahuji vSechny parametry z vyse zminénych
(vysecovy graf nemé osy ani stupnici). Obvykle nédstroje obsahuji moznost nevytvaret osy,
stupnice nebo legendu vibec.

2.6.1 Reseni pro bézné uzivatele

Jednd se o feseni prevazné ovladana pomoci grafického uzivatelského rozhrani (GUI), uziva-
telsky privétiva a pristupna. Nejznaméjsim vizualizaénim nastrojem na platformé Windows
je Microsoft Excel a na unixovych platformach LibreOffice Calc. Tyto nastroje umoznuji
pracovat s tabulkovymi daty, provadét na nich matematické operace a nasledné je vizuali-
zovat ve formé grafii. Néastroj, ktery diky svému propracovanému uzivatelskému rozhrani a
intuitivnosti ovladani, Ize zaradit do této skupiny je Tableau, jenz poskytuje fadu prizpu-
sobitelnych vizualiza¢nich metod.

2.6.2 Pokrocdila reseni

Obvykle se jednd o matematické knihovny nebo specifické programovaci jazyky poskytujici
sadu metod a parametri pro vytvoreni vizualizaci. Ve védecké sféfe se pouziva pro vypo-
¢ty a nasledné vizualizace grafu placeny software Matlab nebo jeho open-source protéjsek
Octave. V posledni dobé roste na popularité Python knihovna Matplotlib [6], jenz je vy-
uzivana pro vizualizace grafi ve spojitosti s matematickymi knihovnami SciPy, NumPy a
strojovym ucenim. Vizualizacim multi-platformné pro android, iOS a Windows se vénuje
knihovna SciChart. NevSednim piistupem k vizualizaci dat je nédstroj VITK [14], kde je
vizualizace tvofena unikatnim procesem pomoci filtr a odvozovanim vyfiltrovanych vy-
sledkii. Vizualizacemi dat na webu se zabyva knhovna D3.js, primérné urcenad pro tvorbu
data-driven dokumentt a webovych prezentacnich vizualizaci.

2.6.3 ReSeni pro Blender

Specificky je add-on VTK for Blender, ktery vyuzivd node editoru pro tvorbu vizualizaci
propojenim s VITK''. Add-on je pordd v beta verzi a jevi se, Ze posledni dobou na ném
neprobiha vyvoj.

Pro Blender zatim neexistuje unifikované reseni poskytujici uzivateli moznost vytvaret
vizualizace. Uzivatelé grafy bud modeluji a nebo vyuzivaji Python API k vytvoreni konkrét-
niho typu grafu. Na internetu se nachézi névody a piiklady, jak vytvofit napi. sloupcovy'”
nebo kolacovy graf'’.

"Dostupny z GitHub https://github.com/simboden/BVtkNodes
128loupcovy graf v Blenderu https://www.youtube.com/watch?v=vhBziRSDc1I
13Kolacovy graf v Blenderu https://www.youtube.com/watch?v=144q456du-w
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Kapitola 3

Navrh

Kapitola zabyvajici se ndvrhem add-onu — od interakce uzivatele a zakomponovani do Blen-
deru az po problémy, které mohou nastat pri tvorbé jednotlivych graft a jejich komponent,
a zpusoby jak je resit.

3.1 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani add-onu by mélo byt do Blenderu zakomponovano tak, aby uzivatel
mohl ocekavat jednotlivé operace na takovém misté, kde se nachazi operace podobné. Po-
uziti add-onu by mélo byt pro uzivatele jednoduché a pritom by mélo poskytovat rozsahlé
moznosti prizpusobeni. Pokud uzivatel nebude chtit vizualizaci prizpusobovat, méla by byt
vytvorena s vychozimi parametry v co nejlepsi formé podle znamych informaci o datech.
V uzivatelském rozhrani by méla byt vizualné oddélena ¢ast pro nacitani dat a pro vytva-
feni grafu. Pred zvefejnénim add-onu by kazda dilezita sekce méla obsahovat ikonku, aby
uzivatel intuitivnéji poznal, ¢eho se dana sekce tyka. Pro uzivatele by mél byt zobrazen
nazev souboru s jakym aktudlné pracuje a také ziskané informace o datech.

Vlastni prvky lze do uzivatelského rozhrani vlozit do riznych editoru (editor animace,
videa, scény). Uzivatel chce vizualizaci vytvorit a nasledné si data prohlédnout, pfipadné si
vizualizaci prizpusobit dle svych predstav. Nejvhodnéjsim se jevi prvky zaradit do editoru
scény, kde se bézné pracuje s objekty a jejich parametry.

Interakce s vytvorenou vizualizaci je realizovana vyuzitim zobrazeni ve 3D scéné Blen-
deru, kde uzivatel mize pohybovat, rotovat a priblizovat pohled na graf. Pro presnéjsi
zobrazeni a eliminovani chyby pfi odec¢itani hodnot z grafu lze prepnout pohled do médu
ortografického zobrazeni.

3.1.1 Rozlozeni

P1i zohlednéni implementacnich moznosti pro rozsiteni uzivatelského rozhrani Blenderu
je dulezité definovat, kde se jednotlivé prvky budou nachéazet. Vzhled jednotlivych c¢asti
uzivatelského rozhrani (tlacitek, boxt pro vybér hodnot, modalniho okna aj.) je definovan
globalné a nelze ho jednoduse programové prizpusobit. Jednotlivé koncepty navrhu jsou
znazornény na wireframe, jenz reprezentuje zjednodusSené uzivatelské rozhrani Blenderu.
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Prvni navrh

Prvni navrzené rozlozeni je reprezentovano obrazkem 3.1. V Blenderu je zvyklosti umistovat
funkcionality nebo prip. celou funkénost add-oni, které nesouvisi s konkrétni ¢asti pracovni
plochy, pravé do postranniho panelu. Umisténim rozlozeni na jedno misto je uzivateli zpro-
stredkovana veskera funkcionalita blizko sebe a uzivatel nemusi hledat, kde se jednotlivé
¢asti add-onu nachazi. Prvni navrh obsahoval moznost vybéru sloupct dat pro jednotlivé
osy, od ¢ehoz bylo nasledné upusténo, kvuli komplexnosti analyzy dat a animovani.

SIMPLIFIED BLENDER UI
ISELECT| | ADD | [oBJECT] SIDEBAR

OUTLINER

| sineieg

LOAD DATA

DATA PROPERTIES

PROPERTIES

S7001

SCENE VIEW COLUMN SELECTION

BAR CHART
[ PIE CHART
POINT CHART

Obrazek 3.1: Prvni navrh uzivatelského rozhrani
Na obrazku je ilustrovan koncept zarazeni uzivatelského rozhrani do postranniho panelu. Obsah
postranniho panelu je rozdélen na nacitani dat a vytvoreni graft.

Druhy navrh

Rozlozeni bylo predélano na zakladé brzké zpétné vazby k prototypu s prvnim rozlozenim.
Od prvniho se lisi rozdélenim nacitani dat a vytvareni grafi do ¢asti Blenderu, kde by
je uzivatel pri praci s 3D scénou ocekaval vice. Druhy névrh je ilustrovan obrazkem 3.2.
Parametry tykajici se celého add-onu, které nejsou primo spjaty s vytvarenim grafu budou
umistény, jak je u add-onii v Blenderu zvykem, v nastaveni.

3.1.2 Workflow

Po nacteni dat si uzivatel vybere graf, volitelné nastavi parametry a potvrzenim graf vy-
tvori. Zména parametri je dostupnd i po vytvoreni grafu. Pokud uzivatel neni s vysledkem
spokojen, mize pozménit parametry a vizualizaci upravit, dokud nevykona dalsi akci.

Nacteni dat

Stiskem tlacitka pro nacteni dat bude vyvolano modélni okno souborového systému, které
umozni uzivateli vybrat soubor obsahujici data pro vizualizaci. Pokud je soubor tspésné
nacten, zobrazi se informace o datech. V pripadé nepodporovaného formatu dat dat bude
uzivateli zobrazena chyba.
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SIMPLIFIED BLENDER Ul

ISELECTI ADD | |OBJECT] SIDEBAR o| OUTLINER
f%)
] MESH » a~<,
LOAD DATA 2

DATA PROPERTIES

CHART P> | BAR CHART
PIE CHART

POINT CHART PROPERTIES

S100L

SCENE VIEW

Obréazek 3.2: Druhy navrh uzivatelského rozhrani
Nacitani dat se nachdz{ v postrannim panelu. Vytvareni grafi bylo pfesunuto do menu pro
pridavani objektt do 3D scény. Menu je rozsiteno o skupinu charts, ve které se nachazi tlacitka k
vytvoreni jednotlivych typt grafi.

Tvorba a prizpuasobeni grafu

Po stisknuti tlacitka pro vytvoreni konkrétniho grafu bude vyvoldno okno s parametry
properties dialogue, ilustrovano obrazkem 3.3. Po potvrzeni bude graf vytvoren a diky im-
plementaci akei v Blenderu pomoci operatori muze uzivatel nasledné parametry upravit a
vizualizace se bude ménit (tzv. redo akce u operatoru). Pokud nebudou nactena zadné data
nebo z aktualné nactenych dat nelze dany typ grafu vytvorit bude tlac¢itko pro vytvoreni

daného grafu zasedlé.

SIMPLIFIED BLENDER UI
[SELECT| [ ADD | [0BJECT] o| OUTLINER
o
[ oy
<
w
BAR CHART —
AXIS SETTINGS
3
SCENE VIEW
a LABEL SETTINGS PROPERTIES
COLOR SETTINGS
[ OK

Obrazek 3.3: Uzivatelské rozhrani pro prizptisobeni grafu
Na obrazku je znazornéno uzivatelské rozhrani pro prizptisobeni jednotlivych parametrii grafi,
které jsou shroméazdény do skupin.
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3.2 Import dat

Vétsina existujicich feSeni zobrazuje data ve formé tabulek a poskytuje moznost pro export
do forméatu CSV a na internetu existuje fada sluzeb poskytujici CSV datové sady zdarma.
Cilem je uzivateli umoznit nacteni dat ze souboru ve formétu CSV do paméti Blenderu
s pouzitim jiz existujici knihovny pro zpracovani CSV souborti.

Po nacteni dat do paméti probéhne analyza, pii které bude zjisténo o jaka data se jedna.
Vysledkem analyzy by mély byt nasledujici informace o datech:

e Pocet dimenzi — pocet sloupci

e Typ dat — kategorickd nebo numerickéd

Zda data obsahuji dostatek hodnot pro animace

Obsah prvniho fadku — nachazi-li se na prvnim fadku retézce, pravdépodobné se
jedna o popisy jednotlivych dimenzi

Rozsah dat v jednotlivych dimenzich
e Pocet radku

Na zakladé analyzy bude vytvorena predikce o jaka data se jednd a jaké grafy je z nactenych
dat mozné vytvorit. Pokud jsou v datech numerické hodnoty bude implicitné predpokla-
déno, zZe se jednd o numerickd data, pricemz pri vytvoreni grafu bude uzivateli poskytnuta
moznost takova data zobrazit i jako kategoricka.

Moznym rozsifenim je prubézné nacitani vice datovych sad z vice souboru a do uzivatel-
ského rozhrani zakomponovat seznam datovych sad s moznosti pridani, odebrani a vybrani
aktualni datové sady, ze které jsou vizualizace tvoreny.

3.3 Vytvoreni grafi

Grafy by mély byt vytvareny zpusobem, jenz by uzivatel o¢ekaval od software uréeného pro
vizualizaci dat pri zachovani zvyklosti v Blenderu — bez zbytecnych slozitosti, ale s Sirokou
moznosti prizpusobitelnosti. Cilem je umoznit tvorbu zékladnich grafi pro numericka i ka-
tegorickd data — TeSeni pro rendery grafu pro prezentac¢ni uicely, ale také grafy zkoumatelné
pro védecké tucely.

3.3.1 SdruzZeni komponent grafu

Jednotlivé objekty, ze kterych se bude graf sklddat, budou v hierarchii objekt zabaleny
do kontejneru grafu. Kontejner pro graf umozni graf i s komponenty presouvat, skdlovat a
otacet vybranim jednoho objektu a usnadni uzivateli praci. Lokace kontejneru bude také
slouzit jako vychozi bod pro tvorbu vsech objekti, ze kterych se graf sklada. V Blenderu
jsou objekty vytvareny na pozici 3D kurzoru, kterou si uzivatel postupné méni pii své praci.
Kontejner bude pti vytvoreni grafu umistén na pozici 3D kurzoru.

3.3.2 Normalizace velikosti grafu

Uzivatelem nahrand data mohou mit v kazdé dimenzi rizné velky rozsah. V existujicim
software jsou grafy vytvareny nezavisle na rozsahu os do normalizovaného prostoru urcité
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velikosti, kde jednotlivé vizualizace vii¢i sobé nemusi mit zachovano stejné métitko. Ve 2D
je prostor grafu definovan obdélnikem a ve 3D kvadrem. Stejny problém by mél byt fesen
i v Blenderu, predpokladem je, ze uzivatel chce sva data mit zobrazena v prostoru, ktery
muze ihned prozkoumat a v tomto prostoru miize ocekavat vSsechna data — znazornéno
na obrazku 3.4. Napiiklad pii zvoleni feSeni bez normalizace — vizualizace jednotlivych
hodnot bodového diagramu piimo na pozicich v prostoru podle dat, by mohla znemoznit
okamzité nalezeni odlehlé hodnoty. V Blenderu je také limitujici view distance, kdy pri
velkém oddéleni (velké hodnoty v datech) jiz nejdou vidét vSechny objekty.

Body zobrazené na hodnotach z dat Normalizované body
Viditelna plocha Viditelna plocha
® ® ® o
o

o
Obrazek 3.4: Normalizace bodtu do viditelného prostoru

Rozsahy (minima a maxima) jednotlivych dimenzi budou zndmy po analyze dat. N&-
sledné je mozné normalizovat jednotlivé hodnoty v datech do intervalu [0, 1] pomoci vzorce
3.1, kde x je pole dat v dané dimenzi, x; je konkrétni hodnota z x, a z; vysledna normali-
zovana hodnota.

x; — man(x)

Z; = (31)

maz(x) — min(z)

Hodnoty ve vsech dimenzich budou normalizovany. Vynasobenim vysledné normalizo-
vané hodnoty z; uzivatelem zadanym parametrem pro danou dimenzi muze byt umoznéno
prizpusobeni velikosti grafu v jednotlivych dimenzich.

Diky vyuziti normalizace dat je mozné vice vizualizaci ze stejnych dat kombinovat.
Napriklad vytvorit spojnicovy graf s osami a popisky a nasledné konkrétni body zvyraznit
bodovym grafem, u kterého budou osy a popisky vynechéany.

3.3.3 Podporované typy graft

Zvoleny byly zakladni, bézné pouzivané grafy. Informacni vizualizace byly vynechany, jelikoz
jsou prilis specifické podle tcelu pouziti, je ndro¢né zachytit vSechny moznosti a 3D prostor
jim nedodava pridanou hodnotu. V nésledujicich podsekcich je popsan navrh vytvoreni
jednotlivych typu grafu s ohledem na implementac¢ni moznosti Blender Python API.
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Sloupcovy graf

Sloupcovy graf bude mozné vytvorit ve 3D pro numerickd data a ve 2D pro kategoricka i
numerickd data. Vhodna numericka data pro vizualizaci sloupcovym grafem jsou diskrétndi,
¢asto pouze celd ¢isla. Nutné je zohlednit zpisob, jakym zobrazit data z mnoziny redlnych
¢isel. Prvni pristup nabizi nastroj Excel, ktery k takovym datium pristupuje jako ke ka-
tegorickym a vizualizuje je postupné nezavisle na numerické hodnoté na horizontalni ose
(zobrazi je s konstantnim krokem). Druhy méné omezujici zpisob predstavuje knihovna
matplotlib, kde je feSeni ponechédno na uzivateli a sloupce jsou pfi numerickych hodno-
tach v datech zobrazeny na pozicich odpovidajicich dattim, prestoze se vizuilné mohou
prekryvat. Pro add-on do Blenderu byl zvolen druhy zptisob, protoze uzivateli umozni Sirsi
moznosti prizptisobeni grafi, ale pritom ho neomezi.

Kazdy sloupec sloupcového grafu bude vytvaren z primitivniho kvadru pridaného do
scény. Podporovan bude zakladni typ sloupcového grafu, kdy vSechny sloupce zacinaji na
minimu ve vertikdlni ose a velikost sloupce predstavuje jeho hodnotu. Siiku sloupce si
uzivatel maze zvolit. Pokud budou vizualizovany kategoricka data, tak lze vypocitat sitku
jednotlivych sloupcti, aby se neprekryvaly, dle vzorce 3.2. Vypocitana sirka bude nastavena
jako vychozi, pricemz uzivatel bude moci hodnotu prepsat.

velikost__grafu

sirka__sloupce = (3.2)

pocet__kategorii

Pozice x a y sloupcti budou v ptipadé numerickych dat urcené hodnotami dat. U kate-
gorickych dat budou sloupce rozmistény od pocéatku s konstantnim krokem odpovidajicim
velikosti sloupce. Kvadr je zobrazen ve scéné na poloze s pocatkem ve stfedu jeho geo-
metrie. Ponechanim kvadru s velikosti a pozici pfimo z dat by bylo dosazeno $patného
(polovi¢niho) zndzornéni velikosti odpovidajici hodnoté. Pro dosazeni velikosti reprezentu-
jici hodnotu z dat je nutné kvadr posunout vertikalné o polovinu jeho velikosti, ilustrovano
obrazkem 3.5. Uzivateli bude poskytnuta moznost misto kvadru pouzit valec a nebo vlastni
objekt ze scény.

Vyska znazornujici
hodnotu H

0.5*H
________ I _L _"_' oo _ _ . Spodni ohraniceni
prostoru grafu

Obrazek 3.5: Posun kvadru s pocatkem ve stiedu geometrie
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Vysecovy graf

Vysecovy graf bude mozné vytvorit pouze z kategorickych dat s nezdpornymi hodnotami,
které neobsahuji na prvnim radku popisy jednotlivych os.

Vysecovy graf bude tvoren z nékolika trojbokych hranold, jejichz pocet si uzivatel bude
moci zvolit. Hranoly budou postupné vytvareny a rotovany kolem pocétku (osa Z) o hod-
notu inkrementu vychazejici ze vztahu 3.3. Zaklad koldc¢ového grafu rozdéleného do Sesti
hranolt lze vidét na obrézku 3.6. Diky zatazeni hranoli do hierarchie pod kontejner grafu
jsou hranoly vytvoreny lokalné vzdy na soufadnicich (0,0) a neni nutné vyuzivat dalsich
transformaci.

inkrement = 2. (3.3)
m celkem__hranolu

x

Po vytvoreni hranolii bude zjisténo, jakou cast grafu zabiraji jednotlivé kategorie dle
vztahu 3.4, kde x je aktudlné zpracovavana kategorie a jmenovatel zlomku je suma vsech
hodnot. Vynasobenim celkovym poctem hranold ziskdme desetinné ¢islo vyjadrujici kolik
hranold je nutnych pro zobrazeni dané kategorie. Po zaokrouhleni na celé ¢islo bude vy-
bran pocet hranold reprezentujici danou kategorii a tyto hranoly budou spojeny do jedné
geometrie (vysledné vysece), aby na né bylo mozné aplikovat jeden material (obr. 3.6 —
sedd a bild ¢ast). Zvysenim poctu hranolu se zvysi presnost zobrazeni hodnot a zachovani
pomérti mezi nimi. Nizky pocet hranold také omezuje maximalni pocet kategorii, které lze
zobrazit, proto bude zvolena dostatecné velkd vychozi hodnota pro bézné tucely.

pocet__hranolu = - celkem__hranolu (3.4)

n/2

Label A

/2
Obrazek 3.6: Koncept vytvoreni vysetového grafu z hranolt

Vysece se skladaji z nékolika hranolii majicich spoleény materidl (Sedd a bild barva). Nésledné je k
nim vytvofen popisek.
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Popisy ke kazdé z kategorii budou umistény vzdy v poloviné vysece (obr. 3.6 — Label
A pro Sedou vyse¢ a Label B pro bilou vyse¢). Lokace v prostoru je vypoc¢itdna pomoci
goniometrickych funkei v jednotkové kruzmici. Uhel popisu na kruhu vypoéitdme dle veli-
kosti vysece a jejiho pocatku. Soutfadnice x je nasledné vypocitana funkei cos a soutadnice
y funkei sin. Vzdéalenost popisu 1ze ménit vynasobenim z a y komponent konstantou (uzi-
vatelské nastaveni).

Bodovy graf

Bodovy graf bude dostupny pro numerickd data ve 2D i 3D. K znazornéni hodnot bude
jako vychozi vyuzivana koule, pricemz uzivateli bude poskytnuta moznost vybrat jiny objekt
ze scény. Nastavitelnym parametrem bude velikost tohoto objektu. Vybrany objekt bude
umistén na normalizovanou pozici (z,y, z) (kde y je ve 2D 0) odpovidajici hodnotdm z dat.

Moznym rozsitenim je vyuzit dalsich hodnot v datech, které by mohly byt reprezento-
vany zménou objektu, barvy a nebo zménou velikosti bodu za cenu zvySené komplexnosti
analyzy dat a slozitosti animace takového grafu.

Spojnicovy graf

Vytvoreni spojnicového grafu bude umoznéno pro kategoricka i numericka 2D data. Spojnice
bude tvofena kfivkou definovanou vrcholy z dat. Kfivka bude obalena objektem (bevel
object) plochy, coz umozni na tvar kiivky aplikovat material. V ptipadé kategorickych dat
budou horizontalni kroky konstantni a vrcholy kfivky budou odpovidat hodnotdm z dat.
Bude-li se jednat o numerickd data, budou vrcholy umistény rovnou na normalizovanou
pozici vypoctenou z hodnot dat. Pred obalenim kfivky objektem je nutné vrcholy propojit.
K zachovani spravné topologie bude nutné vrcholy vytvorené z numerickych dat seradit
dle x-ovych hodnot. Nasledné mezi sousednimi vrcholy bude vytvorena hrana. K vyhlazeni
rohu kiivky bude mozné vyuzit operaci bevel, ktera zjemni rohy a ptida k ostrym misttim
dalsi vrcholy.

Spojnicové grafy casto znazornuji vice posloupnosti, v add-onu bude tato moznost po-
skytnuta vytvorenim dalsiho spojnicového grafu se stejnym pocatkem z jinych dat, nasta-
venim stejnych rozsahii a vynechanim vytvoreni objektt os.

Povrchovy graf

Povrchovy graf bude mozné vytvorit z 3D numerickych dat. Jak je zminéno v kapitole 2, tak
data mohou byt roztrousend takovym zpusobem, Ze by z nich nebylo mozné jednoznac¢né
utvorit povrch. K prevedeni do mrizky bude vyuzita interpolace.

Interpolace je rozsahlé téma a existuje mnoho moznosti a metod, jak k ni pristupovat.
Vyhodné se jevi pouzit jiz existujici knihovnu, ve které je interpolace implementovana. Na
zékladé zkusenosti byla zvolena knihovna SciPy'poskytujici fadu implementaci interpolace.
Nactend data budou prevedena do formatu, se kterym knihovna pracuje, a budou interpo-
lovana do mtizky, jejiz velikost si urci uzivatel. Hodnoty z miizky budou nasledné vlozeny
do 3D scény jako vrcholy a mezi nimi budou vytvofeny stény zptsobem ilustrovanym na
obrézku 3.7. — pro vytvoreni spravné geometrie pomoci Python API jsou vrcholy uloZeny
v listu a je nutné specifikovat ve spravném poradi vrcholy tvorici sténu. Vytvorenim stén
vznikne plocha (povrch) reprezentujici na¢tené hodnoty dat.

'Dokumentace k modulu pro interpolaci ve SciPy: https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/
interpolate.html
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Obrazek 3.7: Postup vytvoreni stén u povrchového grafu
Na obrazku je znazornéna mrizka, kde jednotlivé vrcholy maji svij index. Modré sipky predstavuji
pofadi, v jakém je nutné specifikovat indexy vrchold (tvoricich hrany) k vytvofeni stény se
zachovanim spravné topologie.

Nevyhodou vyuziti jiz existujici knihovny je exponovani Pythonu a instalace zavislosti
béznému uzivateli. Nabizi se Teseni vytvorit navod, dle kterého miize uzivatel knihovny
doinstalovat a nebo zakomponovat instalaci knihovny do uzivatelského rozhrani Blenderu.

3.4 Komponenty grafu

Sekce navrhu zabyvajici se moznostmi vytvoreni jednotlivych komponent grafu. Kompo-
nenty by mély byt znovupouzitelné u ruznych typu grafi a nezavislé na jejich implementaci.
Uzivatel si bude moci zvolit, zda chce jednotlivé komponenty vytvorit. Pro vSechny kom-
ponenty budou vytvoreny vychozi materidly, aby bylo mozné barvu komponent upravovat
nastavenim barev materialu.

Kazdé komponenta bude v hierarchii opét potomkem kontejneru komponenty, aby s ni
slo jednoduse manipulovat. Kontejner komponenty bude potomkem kontejneru grafu, ke
kterému nalezi.

3.4.1 Osy

K vytvoreni os a znacek bude vyuzito primitivnich objektt. Do scény budou pridany kvadry,
kterym néasledné bude upravena pozice a skéla, aby dohromady predstavovaly osu.

Jelikoz jsou osy dulezitou soucasti grafu, je nutné poskytnout uzivateli dostatek prizpi-
sobitelnych elementt. Vycéet podporovanych parametru pro osy:

e Rozsah — Minimum a maximum zobrazovanych hodnot

Krok stupnice — Po jakém kroku maji byt zobrazeny znacky na ose

Tloustka c¢ar — Tloustka osy, tloustka znacek

Pozice — Pozice vertikdlni osy

Vzdalenost od grafu — Mezera mezi grafem a osami
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Rozsah os bude implicitné nastaven, aby zahrnoval vsechna nactend data. Uzivatel si
dale bude moci prizptisobit rozsah os dle svych pozadavki. Na zakladé rozsahu os se budou
meénit data zobrazovand grafem v normalizovaném prostoru grafu. Graf bude zobrazovat
pouze data, ktera jsou ve zvoleném rozsahu.

Na ose bude na kazdé hodnoté kroku vygenerovana znacka. Krok bude také prizptisobi-
telny, vychozi hodnota bude vypocitana tak, aby byl zobrazen urcity citelny pocet znacek
a nedoslo k vytvafeni mnoha se prekryvajicich znacek a textovych objekt.

3.4.2 Popisy

Popisy budou vytvareny z dostupnych dat. Pokud data nebudou obsahovat dostatek infor-
maci pro vytvoreni popisu, uzivatel bude moct zadat hodnotu popist ru¢né. Velikost textu
popisu bude prizpusobitelna.

Titulek bude zobrazen vycentrovany na stied nad grafem. Kvili zachovani jednodu-
chosti a jednoznacnosti dat bude text titulku zaddvat vzdy uzivatel.

Popis znacek stupnice budou vytvoreny automaticky na zdkladé rozsahu osy a délky
kroku. U popisii os numerickych dat bude mozné zvolit ¢iselny format a pocet desetinnych
mist. Popisy kategorickych dat budou zkoseny, aby byly ¢itelnéjsi.

Popisy os se budou nachazet vedle kazdé z os a jejich obsah bude tvoren hodnotami
z prvniho fadku z dat a nebo uzivatelem zadanym vstupem.

3.4.3 Legenda

Legendu bude mozné vytvorit pro grafy znazornujici kategorie nebo pro grafy vyuzivajici
barvu k rozliseni hodnot. Legenda bude tvofena plochou, na které budou zobrazeny jednot-
livé kategorie — barva a nazev kategorie v piipadé kategorickych dat. Poloha legendy vici
grafu bude prizpusobitelna.

3.4.4 Mrizka

Pro jednodussi odecitani hodnot pomoci miizky lze vyuzit miizku ve 3D scéné, kterou im-
plicitné Blender zobrazuje. Tato mtizka je skalovatelna a prizpusobitelnd. Uzivatel si miize
graf nebo mrizku transformovat do pozice, kde ¢ary mrizky odpovidaji hodnotam, které
chce analyzovat. Vytvoreni mtizky z objektd by v Blenderu pfeplnovalo scénu a snizovalo
Citelnost grafi.

3.5 Barvy

Pro obarveni vizualizaci bude uzivateli poskytnuto vice prizpusobitelnych moznosti. Existu-
jici feseni poskytuji z hlediska obarveni pestrou skalu moznosti. Bézné vizualiza¢ni software
poskytuje uzivateli moznost vSechna data zobrazit jednou barvou nebo vyuzit preddefino-
vanou paletu barev nebo aplikovat na graf prechod. V existujicim software je také moznost
zvyraznit urc¢itou hodnotu v datech, na kterou chce uzivatel upozornit.

Je nutné zohledenit navrhované slozeni grafii ve 3D scéné a moznosti aplikace materidlu
na objekty nebo geometrie v Blenderu. Vycet vhodnych variant obarveni grafu s vyuzitim
materiali v Blenderu:

e Konstantni — Jedna barva pro geometrii nebo vSechny objekty grafu, neprenasi dalsi
informaci, pouze vizualni efekt.
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e Gradient — Urceni barvy na zdkladé pozice v geometrii nebo polohy objektu v pro-
storu, zvyraznuje hodnotu v urcité dimenzi. Také muze byt vyuzito pro zlepseni vi-
zualni prezentace grafu.

e Néhodné — Nahodna barva dle polohy / pozice v geometrii, neprenési dalsi informaci.
Pouze vizualni efekt.

3.5.1 Materialy

Pouziti materidlu bez definice shaderu lze vyuzit pouze pro grafy, kde jsou data zobrazena
pomoci objektu, kterym lze priradit material s barvou odpovidajici hodnoté. Tento pristup
je casové i pamétové narocny, protoze se pro kazdy bod v datech vytvaii novy material.
Vyhodou je, Ze uzivatel pfi analyze vizualizace muze vybrat jakykoliv bod grafu (napf.
odlehlou hodnotu) a zménit jeho barvu (zvyraznit ho), bez toho aniz by se zménily barvy
ostatnich bodti reprezentujicich stejnou hodnotu. Uzivatel mize definovat barvu, od které
se bude dany zptisob obarveni odvijet.

3.5.2 Shader Nodes

Pokud je graf slozeny pouze z jedné geometrie (povrchovy, spojnicovy graf), tak na ni lze
aplikovat pouze jeden material. V takovém piipadé lze vyuzit obycejného materidlu k obar-
veni grafu jednou barvou. K obarveni geometrie nebo objektid grafu lze také definovat
shader. Shadery jsou v Blenderu tvoreny pomoci Shader Nodes. Shader se sklada z ruz-
nych blokti, které mohou provadét matematické operace, poskytovat informace o objektu,
generovat texturu, pocitat vlastnosti materialu aj.

Pro obarveni grafi byl navrzen shader, ktery nabizi dostate¢né moznosti prizptisobeni
a je nim mozno obarvit body v grafu zavisle na jejich poloze. Bloky shaderu jsou zobrazeny
na obrazku 3.8. Object / Geometry info poskytuje vystupni hodnotu informujici o pozici
objektu nebo pozici v geometrii. Separate X'YZ rozdéli jednotlivé komponenty vektoru po-
zice na hodnoty reprezentujici jednotlivé dimenze. K zachovani invariace vici posunu grafu
ve scéné bude vyuzivan Z position driver. Driver automaticky ziskava polohu kontejneru
grafu ze scény, ktera je pomoci bloku Subtract odectena od Z souradnice geometrie nebo
objektu, ¢imz je prevedena do lokalniho prostoru grafu. Blok Multiply slouzi k nasobeni
blok ColorRamp, kterému je na vstup Factor privedena vertikalni poloha objektu nebo
geometrie normalizovand predchozimi kroky do intervalu [0, 1]. Vstupem je vybirana pozice
v gradientu, ktery si mize uzivatel nadefinovat a prizptsobit a vystupem je barva na této
pozici, kterd je nasledné aplikovana jako Base color ve vystupnim bloku shaderu Shader &
Output. Tento shader bude nutné implementovat pomoci API a aplikovat ho na geometrii
nebo vsechny objekty vyobrazenych dat.

Object / Geometry info Separate XYZ Subtract Multiply ColorRamp Shader & Output

X B
/ Base color

A A
Location / Position Vector Y / A-B — A*B ——> Factor

z / B / B Color

Z position driver Constant

Obrazek 3.8: Blokové schéma Node Shaderu pro obarveni graft
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Uzivatel si bude moci diky navrzenému shaderu jakkoliv pTfizplisobit barvy vizualizace
pomoci nastaveni barev a jejich pozic v bloku ColorRamp. Znaly uzivatel bude moci
vyuzit shader jako zdklad pro vytvoreni vlastniho shaderu, ktery dokaze poskytnout jesté
vétsi moznosti pro analyzu dat diky barveé.

3.6 Animace

Animace jsou v Blenderu tvofeny pomoci snimkt, které jsou vazdny na vlastnosti objektu
a nebo na vlastnosti geometrie. Hodnota vlastnosti je nasledné interpolovana v ¢ase mezi
dvéma odlisSnymi snimky.

Animované grafy bude mozné tvorit z dat, kde se bude nachazet vice hodnot k zobrazeni
na vertikalni ose. Pokud uzivatel bude mit takova data nactend, automaticky se mu nabidne
moznost data animovat a specifikovat vzdalenost jednotlivych snimkt. Cilem je pro uzivatele
vytvorit animovany zaklad, ktery si ndsledné bude moci upravit.

3.6.1 Animace objektu

Pokud je graf tvoren z objekt1, je mozné animovat jejich polohu, velikost ¢i rotaci. Piikladem
animace objektil miize byt zména velikosti a pozice sloupcii na zakladé hodnot ve dvou
méfenich — vytvoreni snimku pro skalu a pozici pro prvni i druhé hodnoty dat.

3.6.2 Animace geometrie

Je-li graf tvoren jednou geometrii, tak v Blenderu nelze (bez instalace dalsiho add-onu)
animovat polohy nebo velikosti jednotlivych vrchold, hran nebo stén kiivky piimo. Pro
animace geometrie se vyuziva tzv. shape keys, které definuji vzhled celé geometrie pro dany
snimek. Vytvoren bude zédkladni shape key, od kterého se budou nésledné odvijet dalsi shape
keys definujici geometrii pro jiné hodnoty dat.
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Kapitola 4

Realizace

V této kapitole je popsana realizacni ¢ast prace. Popsano je vyuziti Blender Python API
(dale bpy) k vytvoreni add-onu pro vizualizaci dat. Dale jsou popsény zajimavé zptisoby,
jakymi byly prekonany nékteré implementacni problémy pri zachovani rozsiritelnosti do
budoucna. Posledni sekce se zabyva publikovanim add-onu pro verejnost.

4.1 Vyuzité casti API

Popis klicovych casti a koncepti API, které byly pri implementaci skutecné vyuzity. Po-
psany jsou obecné praktiky pro implementaci add-onu a detailné funkénost operatoru, jeli-
koz je to zakladni blok implementace a je na néj odkazovano v nasledujicich sekcich.

4.1.1 Inicializace

Zdrojové soubory musi tvorit balicek, ktery je nasledné mozné nainstalovat do Blenderu.
Vstupnim bodem add-onu je soubor __init.py__ inicializujici cely balicek, ktery se na-
chézi v korenovém adresari data_vis. Ve vstupnim souboru se nachézi proménnd bl_info,
kde jsou specifikovany informace o add-onu. Vsechny tridy, které pracuji s vnitinimi daty
Blenderu jsou zaregistrovany funkci bpy.utils.register_class. Ttidy, které neni nutné
pojmenovavat dle konvenci bpy, obsahuji prefix DV_ (Data Visualisation), aby nedoslo ke
konfliktiim s ostatnimi add-ony.

Pro spréavnou funkci API obsahuje kazdd zaregistrovand tiida tiidni proménné specifi-
kujici dalsi informace. V kazdé zaregistrované tiidé se musi nachézet proménnd bl_idname
— identifika¢ni jméno, kterym je na danou tiidu odkazovano pri definici uzivatelského roz-
hrani a nebo mimo prostor skriptu add-onu. Spravné je také volitelné definovat proménnou
bl_label — kratky popis dané tridy, zobrazovan v uzivatelském rozhrani.

Pred registraci samotnych t¥id jsou nac¢teny vlastni ikony ze slozky icons/ a lze na né
odkazovat a pouzit je v uzivatelském rozhrani skrze proménnou preview_collections.

4.1.2 Operatory

Operétor v bpy zapouzdiuje akci manipulujici s vnitinimi daty Blenderu. Akce mize byt
vyvolana uzivatelem (kliknuti na tlacitko) a nebo kédem. Vlastni operdtor je tvofen im-
plementaci t¥idy, kterda je podtiidou bpy.types.Operator. Jména vlastnich definic t¥id
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operatorti obsahuji prefix dle konvence'. Pfi popisu jednotlivych tiid v nésledujicich sek-
cich bude prefix pro zachovani jednoduchosti vynechan.

Chovani operatort je specifikovano proménnou bl_options, v ramci implementace je
vyuzito nastaveni REGISTER a UNDQ, jenz je nutné pouzit pro nasledné zobrazeni redo panelu.

Vlastnosti

Prizpusobeni fizeni toku kddu a parametri operdtoru se realizuje pomoci vlastnosti (angl.
properties). Vlastnosti je mozné zobrazovat v uzivatelském rozhrani nebo animovat. U vSech
vlastnosti 1ze definovat jejich jméno (zobrazovano v uzivatelském rozhrani) a popis (zobra-
zen po najeti mysi). Typy vlastnosti vyuzivané v add-onu:

e Float — Desetinné ¢islo, je mozné definovat velikost kroku
e Int — Celociselné hodnoty

e String — Retézec, lze definovat jeho maximalni délku, jeho podtypem je cesta pro
modalni okno souborového systému

e Boolean — Logickd hodnota True nebo False

e Enum — Vyctovy typ, umoznuje definovat jednotlivé moznosti, jejich hodnoty a po-
pisy.

e Vector (Float, Int) — Vektor o velikosti 2 nebo 3 typu Int nebo Float.

Vlastnosti jsou definovany anotovanou tfidni proménnou operatoru. Vlastnost je anoto-
vana tfidou odpovidajici typu z modulu bpy.types a mizou byt uvedeny parametry, které
vlastnost do-specifikuji. Na vypisu 4.1 je uveden priklad popisujici celociselny selektor poctu
vrcholl se jménem, popisem, omezujicim rozsahem a vychozi hodnotou.

import bpy

vertices: bpy.types.IntProperty(
name=’Number of vertices’,
description=’Specify desired number of vertices’,
min=1,
max=20,
default=5

Vypis 4.1: Ukézka definice a prizptsobeni vlastnosti

Vlastnosti je mozné shlukovat do skupin a definovat skupinu vlastnosti (angl. property
group). Na skupinu vlastnosti se dd nésledné v operatoru odkazovat specidlni vlastnosti
anotovanou typem bpy.types.PointerProperty.

'Konvence pojmenovani tifd: https://wiki.blender.org/wiki/Reference/Release_Notes/2.80/
Python_API/Addons
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Metody

Popsany jsou zakladni metody operatort, které jsou volany vnitinim systémem Blenderu
prii urcitych akcich. Rozsifeni Blenderu spociva primarné v definici téchto funkci.

e poll — Specifikace prerekvizit k spravnému provedeni metody execute.
e draw — Override této metody dovoluje definovat vlastni uzivatelské rozhrani.
e invoke — Metoda voland pri uzivatelské interakeci.

e execute — Metoda voland po invoke a nebo pri redo akci operdtoru. Definice cho-
vani opertaroru je v této funkci. Funkce musi vracet specifickou navratovou hodnotu,
nejcastéji CANCELLED nebo FINISHED. Parametrem metody je predavany kontext apli-
kace.

4.1.3 Rozsiteni uzivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani je mozné rozsitit bud implementaci metody draw v operatoru a nebo
implementaci podtridy tiidy pro definici ¢asti uzivatelského rozhrani.

Panel pro nacteni dat je implementovan tfidou DV_AddonPanel a definici rozlozeni v me-
todé pro vykresleni UL. Misto panelu v uzivatelském rozhrani definuji t¥idni proménné.

Hodnoty proménnych definujicich pozici panelu je mozné upravit v nastaveni, které
je implementovano tiidou DV_Preferences. V nastaveni je umisténo tlac¢itko vyvolavajici
operator InstallModules, ktery se pokusi najit interpret Pythonu vyuzivany Blenderem a
nainstalovat knihovnu SciPy pro povrchovy graf.

Zminované tridy a funkcionality jsou implementovany v inicializa¢nim souboru add-onu,
kvuli zjednoduseni zavislosti mezi tiidami.

Vysledné uzivatelské rozhrani pro tvorbu vizualizaci se nachazi v piiloze B.

4.2 Sprava dat

Prace s daty je zapouzdiena do tfidy DataManager implementované v souboru data_manager. py.
Pro dostupnost stejné instance ve vsech ¢astech implementace je t¥ida implementovana jako
singleton”.

4.2.1 Nacteni dat

K vyvolani modalniho okna souborového systému slouzi implementace operatoru DVLoadFile
nachézejici se v operators/data_load.py. K ulozeni cesty uzivatelem zvoleného souboru
v modélnim okné je definovana t¥idni vlastnost £ilepath specidlniho podtypu FILE_PATH.

Invokaci operatoru (kliknutim na tla¢itko Load Data) je vyvoldno modalni okno sou-
borového systému pomoci window_manager.fileselect_add(self). Navratovou hodnotu
metody invoke je v tomto piripadé RUNNING_MODAL, aby se operator nepovazoval za ukon-
¢eny dokud neprobéhne metoda execute.

Jakmile uzivatel vybere soubor je vykonana metoda execute, kde je zavolana metoda
pro nacteni dat z tiidy DataManager a parametrem je predana cesta k souboru. Po zjisténi
cesty jiz nacteni dat probéhne v tiidé DataManager s vyuzitim Python modulu csv.

2Implementace navrhového vzoru prevzata z: https://python-3-patterns-idioms-
test.readthedocs.io/en/latest/Singleton.html
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4.2.2 Analyza dat

Po nacteni je automaticky provedena analyza dat pri které je iterovano pres vSechny radky
z nacteného souboru. Analyza dat spociva v typové kontrole hodnot jednotlivych sloupcu a
co nejlepsiho urceni jejich redlného smyslu. Pti analyze je také zkontrolovana kompletnost
dat, zda na urc¢itém radku se nenachdzi méné sloupctu (coz neni podporovano). Vysledky
analyzy urcuji nasledujici podminky:

e Pokud se ve vsech sloupcich na prvnim fddku nachézi fetézce, tak je to indikovano
proménnou a tyto fetézce jsou ulozeny pro nasledujici vyuziti pro popisy os.

e Nachazi-li se na prvni pozici fetézec a na dalsich ¢isla jsou data vyhodnocena jako
kategoricka.

e Nachazi-li se na vSech pozicich pouze ¢isla jsou data vyhodnocena jako numericka.

Celkovy pocet sloupcli urcuje zda jsou data vhodna pro animace. Vysledek analyzy mtize
byt nevalidni, pokud uzivatel nacte data, kterd se jevi jako numerickd, ale jejich vyznam
je kategoricky (napr. roky). Nevalidni vysledek analyzy je mozné prepsat volanim metody
override, Cehoz je vyuzito v operatorech pro tvorbu grafu.

Analyzou dat je také zjisténo minimum a maximum hodnot numerickych sloupcu (jejich
rozsah) a je ulozeno do proménné self.ranges. Ke zjisténi vysledku analyzy a pristupu
k instanénim proménnym slouzi metody get_range, get_step_size, get_labels a jiné.

4.3 Vytvoreni grafi

Snahou pfi implementaci vytvareni grafti bylo zachovat rozsititelnost do budoucna. Vy-
tvoreni grafu probihd pomoci operatoru, jenz je podtiidou generického operatoru, definuje
skupiny vlastnosti, které vyuziva a implementuje logiku vytvoreni objektti popisujicich data
a jejich pridani do scény.

4.3.1 Skupiny vlastnosti

Puvodni myslenkou bylo vyuzit dédi¢nosti a implementovat spoleéné vlastnosti v generickém
operatoru. Po testovani vyslo najevo, ze vlastnosti v podtfidé nezdédi anotovanou funkénost
a nelze je nasledné vyuzit. ReSenim bylo definovat skupiny vlastnosti, na které je mozné
v koédu jednotlivych graft odkazovat pomoci bpy.types.PointerProperty, pokud davaji
u daného grafu smysl. Tyto skupiny vlastnosti jsou definoviny v souboru properties.py.

Vlastnosti byly rozdéleny do skupin, podle toho zda se tykaji stejné ¢asti grafu a nebo
spolu logicky souvisi. Skupiny vlastnosti vytvatejici objekty obsahuji vzdy vlastnost create
typu boolean, diky které je rozhodovano zda vytvorit objekty reprezentujici danou kompo-
nentu ve scéné. Vycet implementovanych skupin:

e AxisPropertyGroup — Nastaveni rozsahu a kroku pro jednotlivé osy. Velikost ob-
jektt, ze kterych je osa tvorend, jejich pozice. Nastaveni velikosti a forméatu popist
znacek os. Rozsahy jsou ve vychozim stavu nastaveny ze zndmych rozsahi z analyzy
dat.

e HeaderPropertyGroup — Vlastnosti souvisejici s titulkem grafu. Obsahuje vlastnosti
pro prizptisobeni velikosti textu a samotny text titulku.
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e LabelPropertyGroup — Zda-li jsou popisy os tvoreny z dat. Pokud uzivatel nechce
tvorit popisky z dat, jsou zde definovany vlastnosti pro popisy jednotlivych os.

e ColorPropertyGroup — Vlastnosti pro nastaveni barevného schématu grafu. Kon-
krétné barevny odstin, typ zbarveni a zda bude vytvoren shader nebo vyuzit material
bez shaderu.

e AnimationPropertyGroup — Vlastnosti tykajici se animaci. Specifikace vzdalenosti
mezi keyframy.

e LegendPropertyGroup — Pozice legendy a velikost jednotlivych prvka legendy.

Rozdéleni do skupin poskytuje prostor pro doplnéni dalsich vlastnosti specifikujicich nové
rozsitujici parametry a nebo pro pridani dalsich skupin pro jiné typy vizualizaci.

4.3.2 Genericky operator

Implementace generického operatoru umoznuje zapouzdrit spolecné operace a chovani pro
vsechny grafy do jedné tiidy. Genericky operator pro tvorbu grafu je implementovan tiidou
GenericChart nachézejici se v souboru general.py. Operatory pro vytvoreni jednotlivych
typu grafi se nachdazi ve slozce operators/. Diagram tiid znazornujici hierarchii operatoru
je na obr. 4.1.

GenericChart

A

BarChart LineChart PieChart PointChart SurfaceChart

Obrazek 4.1: T¥idni diagram operatort vytvarejicich grafy

Aby bylo mozné objekty grafu rozlisit, tak kazdy objekt ma proménnou obsahujici uni-
kéatni ¢islo (id). Pro ptistup k dattim je pfi inicializaci instance operéatoru je vytvoren odkaz
na singleton objekt tfidy DataManager. Také jsou inicializovany data do instan¢nich pro-
ménnych pomoci metody init_data. K dispozici jsou také metody pro vytvoreni titulku,
vytvoreni kontejneru, vybrani kontejneru a dalsi.

Zobrazeni uzivatelského rozhrani

Genericky operator implementuje logiku zobrazovani uzivatelského rozhrani pro prizpuso-
beni grafli. Pro zobrazeni skupiny vlastnosti staci v podtfidé tuto skupinu definovat t¥idni
proménnou se spravnym jménem a anotaci. Uzivatelské rozhrani predstavuje okno s vlast-
nostmi (props dialog), které je v generickém operatoru vyvoldno v metodé invoke funkei
window_manager.invoke_props_dialog.

Zobrazené vlastnosti a jejich rozlozeni je definoviano v metodé draw. V této metodeé je
definovano uzivatelské rozhrani spolecné pro vsechny grafy a nasledné jsou volany funkce
vykreslujici uzivatelské rozhrani reprezentujici vlastnosti jednotlivych skupin vlastnosti.
Pokud je definovana a spravné pojmenovand tridni proménna anotovana jako specificka
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skupina vlastnosti, tak je pro ni vytvorena ¢ast uzivatelského rozhrani. Na definice tfidnich
proménnych je dotazovano funkci hasattr.

Pokud konkrétni graf také rozsiruje uzivatelské rozhrani a definuje metodu draw je
nutné zavolat rodicovskou metodu pomoci super () .draw a nasledné specifikovat rozsitujici
vlastnosti pro zobrazeni.

4.3.3 Osy

Vytvoreni objektli os a préce s nimi je zapouzdiena v souboru axis.py.

K vytvoreni os slouzi tfida AxisFactory implementovana podle nédvrhového vzoru to-
varny. Ve tridé je implementovana statickd metoda create, ktera na zakladé ruznych kom-
binaci parametru (pocet dimenzi, popisky, rozsahy) rozhodne jakym zptsobem vytvorit
objekty osy z tridy Axis.

Trida Axis pfedstavuje abstrakci jedné osy. Volanim metody create je vytvoren kontej-
ner, do kterého jsou vytvoreny kvadry predstavujici ¢aru osy, kvadry predstavujici znacky
na ose a textové objekty popisi.

4.3.4 Legenda

Legendu je mozné vytvorit instanci tiidy Legend nachézejici se v souboru legend.py. Im-
plementace legendy je vhodna pouze pro kategorickd data. Legenda je vytvorena pomoci
ploch obarvenych barvami kategorii z grafu a k nim umisténym textim s popisem dané
kategorie.

Jednotlivé polozky legendy maji prizpisobitelnou velikost a aby si legenda zachovala
stejnou vysku jako graf, tak jsou polozky automaticky zarovnavany dle jejich sitky a vysky.

Je prichystana i moznost vytvoreni barevné mapy popisujici hodnoty barev pro nume-
rickd data, ale neni zatim pouzivana.

4.3.5 Animace

Pokud uzivatel nahraje data, kterd lze animovat, je mu u graf podporujicich animace
zobrazeno uzivatelské rozhrani skupiny vlastnosti tykajici se animaci. Animace jsou podpo-
rovany u povrchového, sloupcového a bodového grafu. Pokud uzivatel chce graf animovat,
je ziskan aktualni snimek ve scéné a se zadanym rozestupem jsou vytvoreny snimky nebo
shape keys reprezentujici dalsi hodnoty v datech.

4.3.6 Implementace operatoru grafu

Blokové schéma popisujici obecnou implementaci operatoru je na obrazku 4.2. Operator
pro tvorbu grafu muze definovat a vyuzivat generické skupiny vlastnosti. V metodé poll
je dotazano, zda jsou k dispozici spravna data a je mozné graf povolit. V metodé execute
jsou inicializovany vyuzivané komponenty a pro kazdy radek v datech vytvoren objekt
reprezentujici data, na néjz je aplikovana barva, pripadné jsou tyto objekty animovany.
Jako posledni jsou vytvoreny osy nebo legenda a je vybran kontejner grafu.

V réamci implementace generického operatoru je vyuzivino pomocnych funkei z moduli
data_utils a color_utils.
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. Generic
GenericChart PropetyGroups
T Axis
define
ChartOperator Color
AxisFactory uses Legend
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DataManager
Header
Legend < execute() 4
Label
ColorFactory Animation

Obréazek 4.2: Blokové schéma reprezentujici implementaci
ChartOperator je libovolnou podtiidou generického operdtoru. Informace pro povoleni grafu (v
metodé poll) a data pro tvorbu vizualizace jsou ziskévany ze t¥{dy DataManager. V operdtoru
mohou byt definoviany skupiny vlastnosti, dle kterych se nasledné ridi v metodé execute tvorba
vizualizace. V pripadé definice skupiny vlastnosti pro osy, legendu nebo barvu je vytvoreni objekt
nebo materidlt abstrahovano do tiid nachazejicich se na schématu vlevo.

4.4 Barvy

Obarveni grafu je implementovano v souboru colors.py. Prace s barvami je zapouzdiena
tfidou ColorFactory, kterd podobné jako u os dle zadanych parametrt vytvori objekt
pro generovani material pro kazdou hodnotu a nebo node shader. Materidly jsou také
vytvoreny pro texty, osy a legendu, aby si uzivatel mohl prizpusobit jejich barvu.

4.4.1 Node Shader

Node shader pro obarveni objektii nebo geometrie grafu je implementovan tfidou NodeShader.
Vlastnosti materidlu jsou urceny pri volani konstruktoru, kdy je vytvoren samotny strom
blokii popisujicich shader. Pomoci bpy rozhrani pro praci se stromem blokt jsou vytvoreny
a propojeny jednotlivé bloky, které jsou rozmistény s dostateénym rozestupem, aby byly
prehledné zobrazeny v uzivatelském rozhrani. Vysledny strom vytvofeny pomoci kédu lze
vidét na obrazku 4.3. Volanim metody get_material je nasledné ziskan material pouzivajici
shader nodes pro obarveni grafu.

v Subtract v Multiply

Value

subtract [

Color

Alpha

Value

Multiply

Location

Color

Object Index

B camp

Value

B camp

Value

Material Index

Random
Val 2.000

L]
Displacement

Obrazek 4.3: Node Shader pro obarveni grafii vytvoreny pomoci kédu
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4.4.2 Materialy

Tvorba materidla bez vyuziti shaderu je ve tfidé ColorGen. Zadanim parametri pri volani
konstruktoru této tridy je vytvoren zakladni material. Pokud se jednd o obarveni gradien-
tem, tak je vzdy pro kazdy dalsi objekt pfi volani metody get_material vytvofen novy
materidl s barvou proporcné odpovidajici hodnoté. Pro ndhodné obarveni je vygenerovany
ndhodné odstin barvy vyuzitim modulu random a kazdé volani funkce get_material také
vytvori materidl. Pri konstantnim zbarveni je vyuzivan pouze jeden material.

4.5 Publikovani add-onu

Pro ziskani zpétné vazby a vylepseni add-onu na zédkladé uzivatelské zkusenosti bylo nutné
add-on zvefejnit mezi komunitu. K zaujmuti uzivateli byly vytvoreny rendery vizualizaci
a ilustracni video. Akvizice uzivatelll probihala dvéma zpusoby popsanymi nize.

4.5.1 Open-source

Zdrojovy koéd projektu byl po celou dobu vyvoje udrzovan na platformé GitHub®. S po-
stupnou implementaci novych vlastnosti byla vytvafena a zverejnovana nova vydani. Na
GitHubu se nachézi soubor readme slouzici jako uzivatelska prirucka obsahujici uzitecné
odkazy, postup instalace addonu, priklady pouziti, akceptované datové formaty a aktudlni
stav add-onu. Detailnéjsi dokumentace uzivatelského rozhrani a parametrii je popsana na
samostatné wiki strance. Spole¢né s odkazem na zdrojovy kéd byl add-on prezentovan také
na komunitnich férech a strankach na socialnich sitich.

4.5.2 Blender Market

Add-on bylo pavodné zamysleno publikovat pouze zdarma. Obchod BlenderMarket posky-
toval rozsdhlou moznost zviditelnéni projektu. Add-ony lze publikovat pouze jako placené
s moznosti prispévku organizaci vyvijejici Blender. Zvolena byla nizka cena a k zachovani
open-source pristupu je na titulni strance uveden odkaz na GitHub. K zvefejnéni add-onu
bylo nutné si zazadat o Ucet tvurce a nasledné vytvorit prezentacni stranku s popisem a
kratkou dokumentaci®.

3GitHub add-onu: https://github.com/Griperis/BlenderDataVis/
4Prezentacéni stranka dostupna na: https://blendermarket.com/products/data-visualisation-addon
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Kapitola 5

Uzivatelsky prizkum

Kapitola zabyvajici se metrikami vyhodnocenymi pfi testovani uzivateli po publikovani add-
onu pro verejnost. Pro ziskani konzistentni a meéritelné zpétné vazby od vice uzivatel byl
vytvoren dotaznik s pruzkumem, testovacim scénafem a hodnocenim add-onu.

5.1 Dotaznik

Platformou pro dotaznik byly zvoleny Google Forms'. Dotaznik byl rozdélen do tif hlavnich
¢asti popsanych v podsekcich.

5.1.1 Informace o uzZivateli

Prvni ¢ast slouzi k ziskani informaci o uzivateli. Jelikoz je add-on tvotren pro Blender, tak
je dulezité zjistit, jak znaly je uzivatel s jeho pouzivanim. Nasleduji obecné otazky ohledné
vizualizace dat, jak ¢asto uzivatel vizualizuje data, jestli ma zkusSenosti s 3D vizualizacemi
a jaky software jiz vyuzival k vizualizaci dat.

5.1.2 Testovaci scénar

Testovaci scénar spociva v instalaci add-onu, stazeni pripravené datové sady a splnéni kol
stupnujici se obtiznosti. Pfed plnénim tukoli je testovanému uzivateli doporuceno prostu-
dovat soubor readme. Schéma testovaciho scénare:

1. Nacteni dat a vytvoreni vizualizace.

2. Kombinace dvou spojnicovych grafii. Nacteni dat, vytvoreni spojnicového grafu s upra-
venym rozsahem a nasledné vytvoreni druhého spojnicového grafu, z jinych dat, se
stejnym rozsahem, bez objektli os a popisi.

3. Prizptisobeni grafu. Nacteni dat, vizualizace bodovym grafem s vlastnim nastavenim
(kromé barev). Prizpusobeni barev v editoru shaderu, zména barev os.

4. Pokrocily tkol. Instalace zévislosti v nastaveni. Nacteni obsdhlého souboru a jeji vi-
zualizace jako povrchovy graf.

5. Vizualizace vlastnich dat.

Dotaznik dostupny na: https://forms.gle/HJ25HzZBvN4cmzmy9
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Prvni 1kol slouzi primarné k seznameni uzivatele s add-onem a poskytnuti ukazky, jak
se add-on pouziva. Druhy tkol ukaze uzivateli moznosti kombinace grafii a parametry pro
nastaveni os. Tteti kol predstavi uzivateli moznosti obarveni. Pokrocily tkol testuje kom-
patibilitu implementace a zaroven uzivatelskou privétivost instalace knihoven. Poslednim
ukolem je add-on zasazen do netestované situace, kdy uzivatel sam otestuje intuitivnost po-
uzivani na vlastnich datech, bez predem ptipraveného postupu. V kazdém tikolu je uzivateli
zaroven predstaven jeden z podporovanych typu grafu.

5.1.3 Evaluace

V evaluacni ¢asti dotazniku byly polozeny obecné otazky ohledné prace s add-onem a kon-
krétni otazky ovliviiujici naslednou implementaci. Dotazovano bylo na proces nacteni dat,
vytvoreni vizualizace, vzhled vysledné vizualizace, moznosti ptizptsobeni, slozitost pouzi-
vani a celkovy dojem. Otazky ovliviiujici naslednou implementaci se tykaly rychlosti add-onu
a zda by uzivatel uvital materidly pro osy a text unikatni pro kazdy graf. Posledni odpovéd
byla volitelna textova, aby uzivatel mohl vyplnit své ndpady a nebo pripominky.

5.2 Vysledky

Vysledky uzivatelského prizkumu jsou zobrazeny grafy na obrazcich 5.1 a 5.2. Vétsina
uzivatelu (77.8%) by uvitala, kdyby byly vytvofeny materidly pro osy a text unikatné pro
kazdy graf, coz bylo nasledné implementovano.

UzZivatelsky priizkum

Celkovy dojem

Zasazeni do Blenderu

Nacteni dat

Otazka

Pfizplsobitelnost

Vysledna vizualizace

1 2 3 : 5

@ Praimérné hodnoceni: 5 = nejlepsi, 0 = nejhorsi

Obrazek 5.1: Uzivatelské hodnoceni add-onu
Zprumérované hodnoty vysledkt dotazniku dle jednotlivych sekci.

Z vysledku byl vynechan uzivatel, ktery z duvodu absence dokumentace v beta-verzi
vyplnil vSechny hodnoty zamérné jako nejhorsi a jeho odpovédi se razantné lisily od pri-
meérnych odpovédi ostatnich uzivateli. Toto bylo korigovano vytvorenim uzivatelské pri-
rucky pro dalsi verzi. V uzivatelské prirucce jsou popsany jednotlivé ¢asti uzivatelského
rozhrani a prace s nimi. Detailné popsany jsou také jednotlivé skupiny vlastnosti a vyznam
jednotlivych vlastnosti kazdé skupiny. Prirucka byla zverejnéna na wiki strance add-onu.
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Uzivatelsky priizkum
SloZitost pouziti

Rychlost

1 2 3 4 5

@B Primérné hodnoceni: Mensi = Lepsi

Obrazek 5.2: Uzivatelské hodnoceni slozitosti a rychlosti add-onu
Primeérna hodnota odpovédi na otazky ohledné slozitosti pouziti add-onu a zda-li jeho rychlost
ovlivnila uzivatelovu praci.

5.3 Jina zpétna vazba

Zdrojem zpétné vazby byla mimo zvefejnény dotaznik také féra, BlenderMarket nebo Gi-
tHub. Zpétna vazba mimo publikovany dotaznik objevila nékolik chyb v implementaci a
diky nazortum uzivateli na férech bylo zjisténo, co by se dalo zlepsit. Pfidané vylepSeni jsou
popsany v nasledujici podsekci.

5.3.1 Vylepseni

Jeden uzivatel pridal ndvrh na vylepSeni na GitHub strance s add-onem. Problém byl ro-
zumné popsan a s odkazem na ¢lanek. Konkrétné se jednalo o problém zaplnéni bo¢niho
panelu u uzivateld, kteri pouzivaji velké mnozstvi add-oni. Uzivatelské rozhrani se stava
poté neprehlednym. Problém byl adresovan umisténim moznosti pro nastaveni pozice pa-
nelu add-onu, jenz byl predtim fixné v bo¢nim panelu. Pfizpiisobeni pozice je umoznéno
zadanim vlastnich hodnot do tfidnich proménnych urcujicich pozici panelu skrze nastaveni
add-onu v preferencich Blenderu.

Diky uzivateli, ktery zkousel add-on na unixové platformé, byl odhalen problém pii
instalaci zavislosti pro povrchovy graf. Problém byl vyTesen vylepSenim implementace in-
stalace zavislosti, ktera jiz nasledné byla otestovana v virtudlnim unixovém prostiedi.

Uzivatelé poskytli navrhy i pro dalsi mozné rozsiteni, jako naptiklad podporu jinych
formati dat, nacitani dat z webového API a nebo podporu jinych typi grafii. VSechny
zajimavé a realizovatelné napady jsou uchovany na projektové strance add-onu pro pripadné
rozsiteni.
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Kapitola 6
Zaver

Cilem prace bylo vytvorit add-on pro vizualizaci dat do programu pro 3D pocitacovou
skytovalo uzivateli prosttedek pro nacteni dat a tvorbu grafu.

K feseni prace byla nejprve nastudovana teorie vizualizace dat, z ¢eho se grafy skladaji,
a ze existuje celd rada ruznych typa grafi vhodnych pro rtzné ucely. Nasledné byl prove-
den névrh uzivatelského rozhrani a prace s add-onem. Poté byla postupné navrhovidna a
implementovana TeSeni pro vytvoreni jednotlivych grafti ve 3D scéné. Pro splnéni cili prace
bylo priubézné nutné nabyt co nejvice zkusenosti s Blenderem a jeho Python API. Zaklad-
nich zkusenosti bylo nabyto experimentovanim s Blenderem pomoci uzivatelského rozhrani
a naslednou reprodukci funkcionality pomoci Pythonu. Rozsahlost a komplexnost API za-
néjaka vlastnost, ktera i skrze dikladné prostudovani dokumentace byla piehlédnuta nebo
vyuzita Spatnym zpusobem.

Vysledkem prace je na nékolika internetovych platforméch zvefejnény open-source né-
stroj pro vizualizaci grafi. Add-on si koupilo nebo stdhlo pres 40 uzivateli. Kvalita a po-
uzitelnost add-onu byla zhodnocena uzivatelskym pruzkumem, ktery ukazal, ze se add-on
uzivatelim libi a jsou za néj radi. Uzivatelsky priuzkum ukézal, Ze i uzivatelé skrze vsechny
urovné zkusenost{ s Blenderem a zkusSenosti s riznymi vizualiza¢nimi ndstroji dokazi add-
on intuitivné pouzit pro vizualizaci svych dat. Piiklady vizualizaci vytvorenych add-onem
se nachazi v ptiloze C.

Snahou bylo add-on vytvorit rozsititelné, aby se dobre vyvijel i nasledné mimo tuto
praci. Mezi hlavni moznosti rozsiteni patii pridani dalsich typt podporovanych grafa, pri-
dani funkce, jenz natoc¢i popisky grafu na vybranou kameru pro renderovani, vizualizace
grafit matematickych funkci, dalsi podporované formaty dat nebo nacteni vice datovych sad
a nasledny vybér mezi nimi.
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Priloha A

Obsah pamétového média

e latex/ — zdrojovy kéd textu v IATEX

e src/ — zdrojovy kéd add-onu

e data_ vis_ 1.3.4.zip — archiv pro instalaci do programu Blender
¢ README.txt — obsah média, uzitecné odkazy

e xdolez82_bp.pdf — text prace

e xdolez82 video.mkv — demonstracni video
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Priloha B

Uzivatelské rozhrani

X o4z 005

R 010 ™ 000 | Tck 001

Todsz 005 Decmpiaces 2

Obréazek B.1: Vysledna verze uzivatelského rozhrani pro nacitani dat a tvorbu grafi
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Priloha C

Rendery vizualizaci vytvorenych
pomoci add-onu
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Obrazek C.1: Sloupcovy graf zobrazujici populaci v nejvétsich ¢eskych méstech
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Obrézek C.2: Nasobeni celych ¢isel jako 3D sloupcovy graf
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Obrazek C.3: Spojnicovy graf s dvéma radami, jenz popisuji vyvoj nemoci Covid-19
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sin(x) Line Chart
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Obrazek C.4: Funkce sinus znazornéna pomoci spojnicového grafu
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Obrazek C.5: Vysecovy graf s legendou znazornujici podil na trhu telefonti v roce 2008
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1 Scattered data
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Obrézek C.6: Bodovy graf prezentujici roztrousens data ve 3D

fxY) f(x, y) = sin(x) + cos(y)

Obrazek C.7: Funkce dvou proménnych vizualizovana povrchovym grafem
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