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Busca de Alvos 
Campo Útil de Visão

•Campo útil de visão (useful field of view – UFOV): 
Tamanho da região do campo de visão da qual informação 
pode ser compreendida rapidamente.  É variável em relação 
a tarefa, à informação exibida, ao nível de estresse do 
observador e ao movimento dos alvos.

• Tenta manter um número constante de “alvos” na área de 
atenção de tal forma que, em áreas com muitos alvos o 
UFOV se torna menor e a atenção é mais focada. Já em 
áreas com poucos alvos, o UFOV se torna mais 
abrangente.

•Em condições de estresse, pode ocorrer o fenômeno de 
visão tunelar (estreitamento do UFOV), de tal forma que 
apenas as informações mais importantes, normalmente no 
centro do campo de visão, é processada. 

Processamento pré-atencional

• No processamento pré-atencional, alvos 
são identificados, ainda em memória 
icônica.

• Tempo de busca dos alvos independe da 
quantidade de interferências.

• Como regra, tal busca ocorre numa taxa 
menor que 10ms por item.

• Diferente da atenção focada, ele ocorre de 
forma paralela.
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Características pré-atencionais

Lendo da Memória Icônica

Processamento Pré-Atencional

Características pré-atencionais:

Forma
•Orientação da Linha
•Comprimento da Linha
•Largura da Linha
•Colinearidade da Linha
•Tamanho
•Curvatura
•Agrupamento Espacial
•Atenuação
•Marcas Adicionadas
•Numerosidade

Cor
•Tonalidade
•Intensidade

Movimento
•Piscar
•Direção do Movimento

Posição Espacial
•Posição 2D
•Profundidade Estereoscópica
•Aparência de Côncavo ou Convexo na Tonalização 
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Busca de Alvos com Interferência

Sem interferência Com interferência

Busca de Alvos Conjuntos 

• Usualmente não é pré-atencional.
• A codificação de certas características 

combinadas pode levar a uma busca 
serial, gerando lentidão no processo

• Exceções: atributo espacial 
(agrupamento) + cor ou forma.
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Processamento Neural
Separabilidade

As informações visuais 
deixam a retina e chegam 
até o córtex visual, nas 
regiões conhecidas como 
área visual 1 (V1) e área 
visual 2 (V2).

Em V1 e V2 existem células 
que se sintonizam a algumas 
propriedades da imagem 
obtida. A esse efeito dá se o 
nome de tuned receptive 
field (campo receptivo 
sintonizado).

Propriedades que se sintonizam em V1 ou V2:

• Orientação e tamanho

• Cor via processos oponentes

• Elementos de profundidade estereoscópica 

• Elementos de movimento
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Teoria de Textons
Bela Julész

•Textons são grupos de 
características que as áreas do 
sistema visual primário conseguem 
identificar. 

•Textons podem ser classificados em:

• Marcas deformadas (p.ex., 
segmentos de retas, retângulos, 
elipses) com algumas 
propriedades específicas tais 
como cor, orientação e largura. 
•Terminações dos segmentos.
•Cruzamentos dos segmentos. 2 textons com mesmas características

Grafema (Grapheme) 

• Grafema – É o elemento gráfico primitivo indentificável 
neurônios visuais, equivalente ao fonema perceptível por 
mecanismo auditivo.

• Fonema – Menor unidade sonora (fonética) de uma língua 
que estabelece contraste de significado para diferenciar 
palavras
– A base do conceito de grafema é que os padrões que 

mais estimulam um nervo do sistema visual são 
exatamente os mesmos utilizados para a detecção de um 
padrão visual, como uma consoante que define o som de 
uma sílaba (fonema) 

– ex: Prato e Trato
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Grafemas + Texturas

Grafemas    Texturas    Memória 
de Trabalho

O modelo de Gabor
• O modelo de Gabor descreve o 

mecanismo de “agregação” de uma 
parte dos neurônios do campo 
receptivo no córtex visual, com 
base na orientação, no tamanho e 
no contraste dos grafemas

• Possui 2 componentes: uma 
função cosseno e um envelope 
gaussiano

Resposta = C cos (Ox/S) 
exp(-(x2+y2)/S)

• Explica percepção de formas, 
segmentação de áreas de distintas 
texturas, percepção de 
movimentos.
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O Modelo Gabor e a Textura

O modelo de segmentação é dividido em três estágios: 

• Bancos de filtros de Gabor respondem fortemente a 
regiões de textura onde freqüências espaciais e orientações 
predominam.

• Regiões são criadas, cada uma com as mesmas 
características gerais.

• As bordas são identificadas entre as regiões com grandes 
diferenças em suas características. 

Compromisso 
Localização x Variações no espaço

• Segundo Horace Barlow, o sistema visual é 
simultaneamente otimizado para os domínios 
posicionais (spatial-location) e espectrais (spatial-
frequency).

• Modelo de Gabor condiz com tal paradigma.
• Detectores de Gabor preservam a combinação entre 

informação espacial e a informação relacionada com 
variações (domínio espectral).

• Dada uma quantidade fixa de detectores, há um 
compromisso entre a resolução em tamanho e a 
resolução em orientação ou em localização.
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Codificação de Informação em Padrão de Gabor

Dimensões Perceptuais Primárias da Textura em 
padrão de Gabor

Modelo completo de Gabor:
• Orientação
• Freqüência
• Contraste
• Tamanho e formato do envelope Gaussiano.

Modelo dos receptores neurais humanos: componentes 
cossenóide e gaussianos são acoplados

• Em baixas freqüências -> aumenta a variância do 
gaussiano
• Em altas freqüências -> diminui a variância do gaussiano

Uso de função de Gabor para codificar informação de 3 
dimensões

• O – Orientação do cosseno (variável 1)
• S – Escala, tamanho = 1 / freqüência (variável 2)
• C – Contraste = Amplitude ou contraste do componente.

(variável 3)

Uma dimensão adicional é possível: Matiz (variável 4)

Texturas de Padrão 
de Gabor

• Texturas formadas por 
gaussianas de grande 
variância transmitem 
imprecisamente sua 
localização espacial, mas 
conseguem prover uma 
melhor percepção da 
orientação da função 
cosseno.

• Texturas formadas por 
gaussianas de pequena 
variância mostram com 
maior acuidade sua 
localização espacial, mas é 
mais difícil perceber a 
orientação da função 
cosseno..
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Canais de Freqüência Espacial

21

3

Focando em 2 antes 
de olhar para 1 e 3

Após varrer visualmente os dois grades esquerdos 
ao longo da barra vermelha, desvie rapidamente o 

olhar para o ponto vermelho direito, os grades 
direitos continuam idênticos?

Resposta de 
cada canal

Focando em 2 depois 
de olhar para 1 

... depois de 
olhar para 3 

Codificação de Informação em Textura

Ortogonalidade, Resolução, Efeito Ilusório

Canais ortogonais: canal de orientação e canal de freqüência 
espacial.

Processamento “Instantâneo”
� Canal de orientação (diferença mínima 30º) e canal de 
freqüência espacial (diferença mínima: um fator multiplicativo 
de 3 a 4)

Processamento  “atento”
�Canal de orientação (diferença mínima 5º) e canal de 
freqüência espacial (diferença mínima em torno de 9%)

Texturas também sofrem efeitos ilusórios de contraste. Quando, por 
exemplo, temos duas texturas iguais sobre fundos de granularidade 
diferentes, temos a impressão que as texturas iguais são diferentes.
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Diversos tipos de Informação podem ser representados utilizando 
a técnica de Glyph(Pictográfica). Glifo é um objeto gráfico 

desenvolvido para transmitir / visualizar múltiplos valores de 
dados.

Pictografia : Aproximadamente no ano 4.000 a.C. na 
Mesopotâmia, surge o primeiro alfabeto a que temos 

conhecimento; através de desenhos simplificados “pictogramas” 
expressavam suas  realidades.

Glifos (Glyph)

Glifos

Ao criar um glifo, múltiplos atributos de dados são mapeados de 
maneira sistemática para mostrar os diferentes aspectos da 
aparência do objeto gráfico. 

Classificamos os glifos em 2 tipos: 
• Dimensões Integrais: onde 2 ou mais atributos são percebidos 
como um só.

• Dimensões Separáveis: tende a ver os atributos de forma 
independente uns dos outros. Também conhecido como 
processamento analítico (analytic processing).

A classificação em integral ou separável é feita de forma 
experimental.

Largura e nível de cinza são 
separáveis

Largura e altura são 
integráveis na forma de elipse
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Glifos – Separabilidade de dimensões

Tarefas de Classificação Restrita
• 3 glifos são apresentados e dependendo de 
como são ordenados, são classificados como 
integral ou separável.

Tarefas de Classificação Acelerada

• Verifica como glifos podem interferir 
visualmente uns nos outros.

Pares de Dimensões Separados-Integrais

• Existem algumas características “tabeladas” 
de pares de dimensões separados-integrais.

Glifos

Monotonicidade de Atributos Visuais

• Qualidades visuais que crescem continuamente como 
tamanho, brilho, são chamadas monotônicas.

• Variáveis monotônicas naturalmente expressam relações 
como maior que, menor que.
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Aplicações
Highlighting

ObjetivoObjetivo:: Destacar, fazer sobressair certas informações de 
outras informações.

Blur : Borrar, manchar; destacar certas informações
aplicando efeitos de profundidade de foco (desfocagem). 

Muito utilizado na tv quando querem realçar um certo
parágrafo de um artigo, desfocam o texto que não interessa

fazendo com que só apareça o texto discutido na
reportagem.
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Aplicações
Visualização de Campo Magnético

• Aplicação direta da função de Gabor no mapeamento dos valores de 
dados

C cos (Ox/S) exp(-(x2+y2)/S)

Valor 3 Valor 2

Valor 1

Valor 4 = Intensidade 
do campo = Matiz

Codificação em Textura de Glifos

Weigle desenvolveu uma técnica chamada oriented sliver textures, 
especialmente desenhada para tirar vantagem do processamento 
paralelo. As variáveis de um mapa de multi-variáveis são mapeadas 
para matrizes 2D de slivers de mesma orientação.
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Aplicações
Visualização da Coluna Vertebral de Rato
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Aplicações
Visualização da Dinâmica de Fluido

Conclusão

Primeiros estágios da visão:

• Processamento paralelo dos pontos do campo visual para extrair 
aspectos de forma, cor, textura, movimento e profundidade 
estereoscópica.

• Objetos diferenciados em termos destas características de baixo-
nível, pulam diante do observador e são facilmente notadas.

• Entender este processo pré-atencional é a chave para desenhar 
elementos de visualização que precisam de resposta rápida.

• Questões fundamentais para determinar o uso de movimento, 
textura, cores, padrões, para um determinado grupo de variáveis.
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Conclusão

Entendendo a visão de Baixo-Nível:

• Canais de baixo-nível: Relacionado à dimensão de codificação. 
Cor, orientação, tamanho, posição, movimento simples, 
profundidade estereoscópica, como canais diferentes.

• Para um glifo ser rapidamente visto, ele precisa se destacar dos 
outros objetos em pelo menos uma dimensão.

• Maior interferência visual em canais parecidos.

• Há mais separação entre canais. 


