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Abstract. In recent years, the increasing availability of trajectory data from lo-
calization acquisition technologies has contributed to the solution of critical
problems in large cities: traffic congestion, high energy consumption, air pollu-
tion, and precarious assistance in essential services. This work aims to present
a research proposal to quantitatively assess the graphical perception of speed
and time information in the visual analysis of traffic dynamics. After a statistical
analysis of the results, we intend to provide guidelines on which visual codings
are more appropriate or inappropriate to represent such dynamics.

Resumo. Nos iltimos anos, a crescente disponibilidade de dados de trajeto-
rias oriundos de tecnologias de aquisicdo de localizacdo tem contribuido para
a solugdo de problemas criticos em grandes cidades: o congestionamento de
transito, o alto consumo de energia, a poluicdo atmosférica, e o atendimento
precdrio as demandas por servicos essenciais. Este trabalho visa apresentar
uma proposta de pesquisa para avaliar quantitativamente a percep¢do grdfica
de informagoes de velocidade e tempo na andlise visual de dinamicas de trd-
fego. Apos uma andlise estatistica dos resultados, pretende-se tecer orientacoes
sobre quais codificacoes visuais sdo mais adequadas ou inapropriadas para re-
presentar tais dindmicas.

1. Introducao

Atualmente, os dispositivos com sensores de localizagdo, tais como GPS', RFID? e
cameras de trafego, permitem coletar e monitorar em tempo real grandes volumes de
dados de trajetérias, os quais podem ser usados para andlise em diversas aplicacdes
[Xia et al. 2018, Duan et al. 2016]. Com esses dados, por exemplo, é possivel identifi-
car padroes de fluxo de trafego e as causas de congestionamentos de transito no planeja-
mento urbano de uma grande cidade [Ding et al. 2018, Kong et al. 2018]. Neste cenario,
a andlise automatizada em combinagdo com a visualizacio interativa auxiliam gestores
publicos no entendimento de problemas, a anélise de suas causas e potenciais solucoes.

A literatura estd repleta de trabalhos que codificam informagdes sobre tempo e/ou
velocidade em representacdes graficas de trajetorias [Bach et al. 2016, Bertin et al. 1983,

IGPS - Global Positioning System.
2RFID - Radio Frequency Identification.
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Aigner et al. 2011].  Pesquisadores e designers da drea de Visualizacdo da Infor-
macdo (InfoVis) codificam velocidade e tempo representando caminhos com varid-
veis visuais, como tamanho, largura, comprimento e cor dos elementos graficos
que ilustram as trajetorias [Andrienko et al. 2018, Poco et al. 2015, Ersoy et al. 2011,
HINT.FM 2019, Beccario 2019]. Na revisao bibliografica desta proposta, somente o tra-
balho [Perin et al. 2018] foi encontrado para avaliar a percepcdo gréfica dessas codifica-
coes visuais e estabelecer diretrizes com orientagdes claras sobre quais utilizar ou evitar.
Apesar dos bons resultados obtidos pelo trabalho citado em relacdo a representagdes 2D
estdticas de trajetdrias, ele avalia casos simples, em situagdes em que as formas dos ca-
minhos sdo retas ou suavemente curvadas. Além disso, considerando os casos avaliados,
as trajetorias foram representadas individualmente.

Na andlise de dinamicas de trafego, nas quais centenas ou milhares de trajeto-
rias com formas complexas sdo observadas ao mesmo tempo, diferentes representagcdes
grificas sdo necessdrias para evitar polui¢do visual e, consequentemente, ter uma melhor
compreensdo dos dados. Neste contexto, esta proposta de pesquisa utiliza a abordagem
dindmica proposta por [Gomes et al. 2018, Gomes et al. 2017] que segue os principios da
animacgdo para a representacdo grafica de trajetéria. Nessa abordagem, em um determi-
nado instante de tempo da animacgdo, cada objeto é representado por um marcador e um
rastro, o qual descreve somente o movimento realizado por esse objeto em um periodo
recente — diferente da proposta por [Perin et al. 2018] que representa toda a trajetoria do
movimento. Assim, este trabalho visa avaliar a percepcao grafica de diferentes codifica-
cOes visuais como uma proposta para representar dinamicamente tais trajetorias.

2. Proposta de Pesquisa

O objetivo principal deste trabalho € identificar através de uma avaliacido quantitativa de
percepg¢do grafica quais codificagdes visuais sdo mais adequadas para codificar tempo e
velocidade na andlise visual de dindmicas de trafego utilizando dados de trajetdrias. Para
a obtencao deste objetivo, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e Utilizando dados de trajetérias simuladas, especificar diferentes tipos de codifica-
coes visuais considerando o tamanho, a largura e a cor dos marcadores e rastros
que representam os objetos em movimento;

e Analisar estatisticamente as diferencas entre as codifica¢des especificadas na reali-
zacdo de tarefas para identificar tempo e velocidade na andlise visual de dinamicas
de trafego;

e Ap6s andlise e discussdo dos resultados obtidos, estabelecer orientagdes das codi-
ficagdes visuais mais apropriadas para representar tempo e velocidade nessa abor-
dagem dinamica.

3. Perspectivas de Trabalhos

Inicialmente, pretende-se identificar as varidveis visuais para representar tempo e/ou velo-
cidade através dos elementos graficos utilizados: marcador e rastro. Para codificar tempo,
pretende-se utilizar as varidveis: tamanho, largura e transparéncia dos segmentos do ras-
tro, além de marcagdes (ticks) no rastro. Para codificar velocidade, pretende-se empregar
tamanho e cor do marcador, além da cor e da largura dos segmentos do rastro. Em seguida,
uma avalia¢do quantitativa de percepc¢do gréfica serd realizada a partir de tarefas combi-
nando diferentes varidveis visuais para tempo e velocidade. Apds uma andlise estatistica
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dos resultados da avaliacdo considerando os acertos e a completude das tarefas, serdo dis-
cutidas as orientagdes sobre quais codificacdes visuais demonstram ser mais adequadas
ou inapropriadas para representar dindmicas de trafego. Como trabalho futuro, pretende-
se realizar uma avaliacdo qualitativa com especialistas da drea de andlise de dados de
trajetdria, além de comparar as duas avaliagdes.
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