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Resumo—Nos iltimos anos, o crescimento sem precedentes da
producio de dados, com graus crescentes de complexidade, vem
tornando a andlise de dados uma tarefa cada vez mais desafi-
adora. Ao mesmo tempo, a Realidade Virtual vem se tornando
cada vez mais popular, permitindo aos pesquisadores avaliarem
como a imersio em ambientes de realidade virtual poderia
agregar valor ao processo de analise visual de dados volumosos,
também chamado de Visual Analytics (VA), explorando formas
inovadoras de extracao de conhecimento dos dados. O framework
ImmVIS, desenvolvido na Faculdade de Engenharia Elétrica
e de Computacdo da Unicamp, foi projetado para permitir a
exploraciao de diferentes paradigmas de visualizacio de dados
em realidade virtual, possibilitando a integracao de diferentes
plataformas de visualizacdo a servicos de analise de dados em
Python. O presente trabalho propds a integracdo de uma nova
funcionalidade de visualizaciio baseada na Analise de Componen-
tes Principais ao ImmVIS. A Anélise de Componentes Principais
€ uma analise estatistica que permite encontrar os eixos de maior
covaridncia de um conjunto de dados multidimensional, podendo
ser utilizada para guiar a visualizacdo de dados volumosos.

Palavras-chave—Visual  Analytics, ciéncia dos dados,
visualizacdo em realidade virtual

I. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, os dados vém sendo gerados em volumes
e velocidades sem precedentes, levando a novos desafios no
processo de andlise dos mesmos. A drea de Visual Analytics
dedica-se a desenvolver técnicas de manuseio de volumes mas-
sivos, heterogéneos e dindmicos de informacdes, integrando o
julgamento humano a algoritmos automadticos que propdem
representacdes visuais dos dados e possibilitam uma andlise
interativa. A 4rea de Visual Analytics agrega diferentes areas
de pesquisa, incluindo visualizacdo, minera¢do de dados e
estatistica [[1]—[3].

Como uma ferramenta de auxilio para VA, a Realidade Vir-
tual (RV) é uma tecnologia emergente que apresenta potencial
em processamento de dados multidimensionais e aquisi¢do do
conhecimento, uma vez que ha a possibilidade de visualizagio
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e exploragdo colaborativa dos dados fora dos ambientes con-
vencionais, que se limitam ao 2D, aumentando a interacdo
com usuario ao deixa-lo imerso em um ambiente virtual 3D,
com efeitos estereoscopicos e rastreamento de movimentos
do corpo do usudrio, proporcionando um entendimento mais
intuitivo € a uma melhor retencdo das relagdes e insights
extraidos dos dados [4], [5].

Uma das formas de criar aplicagdes em RV € utilizando
motores graficos de jogos (game engines) como o Unity, uma
plataforma projetada para o desenvolvimento de aplicacdes
de entretenimento, mas que também tem sido muito utilizada
para desenvolvimentos em Realidade Virtual. Em particular,
o Unity foi a plataforma escolhida para a implementacdo do
ImmVIS, um framework open source desenvolvido com o
objetivo de possibilitar a implementa¢do de variadas funci-
onalidades de Immersive Analytics, e que adota um protocolo
de comunicacdo entre servicos (gRPC) que permite conectar
rotinas de andlise de dados de diferentes plataformas e lingua-
gens de programacdo, tais como scripts de andlise de dados
escritos em Python, ao ambiente de RV [6].

Assim, o presente trabalho teve como objetivo adicionar
uma nova funcionalidade de andlise ao ImmVIS, baseada na
Andlise de Componentes Principais, que permite encontrar
as dimensdes de maior varidncia de um conjunto de dados
multidimensional.

II. METODO
A. PCA

A Andlise dos Componentes Principais, ou simplesmente
PCA, do inglés Principal Component Analysis, ¢ uma técnica
amplamente utilizada para a reducdo de dimensionalidade,
compressdo dos dados, extragdo de atributos e visualizacdo
de dados. A andlise € feita encontrando a projecdo linear dos
dados em um espaco de dimensdo reduzida que faga com que
as varidveis obtidas, denominadas de componentes principais,
possuam maxima varidncia explicada (informacdo), podendo
ser extraidas do PCA informacdes como a varidncia explicada



de cada componente, a razdo dessa varidncia, a covariancia
dos dados, utilizando a biblioteca sklearn, uma biblioteca open
source da linguagem Python, utilizada para andlise preditiva
dos dados.

O moédulo desenvolvido no ImmVIS permite, ap6s a selecido
do conjunto de dados a ser explorado e o tipo de andlise
(PCA), a escolha da quantidade de componentes principais
a serem analisadas, podendo ser estudados graficos 1D, 2D e
3D.

B. Dataset Iris

Para efeito de ilustracdo, foi escolhido o Dataset Iris, um
conjunto de dados que descreve trés espécies de flor Iris
através de quatro atributos e cinco colunas: comprimento da
sépala, largura da sépala, comprimento da pétala, largura da
pétala e espécie da flor. O dataset contempla trés tipos de
espécies da flor: Iris setosa, Iris versicolor e Iris virginica.

A aplicagc@o do PCA sobre o dataset pode reduzir a dimen-
sionalidade (4D para 3D ou 2D, por exemplo) de forma a
permitir a representacdo desse conjunto de dados no mundo
virtual, proporcionando novas interpretagdes dos dados em
diferentes dimensdes analisadas.

O PCA pode ser usado para lidar com conjunto de dados
de dimensdes maiores como imagens, que podem ter milhares
de colunas, e aplicando PCA a quantidade de colunas pode
ser reduzida a centenas ou dezenas sem grandes perdas de
informagdes, pois PCA maximiza a varidncia para a primeira
componente principal e para as préximas componentes com
as variancias restantes, retendo a maxima quantidade de
informagdes ao reduzir a dimensionalidade do conjunto de
dados.

III. RESULTADOS

O resultado da implementagdo pode ser visualizado nas
Figuras [I] e 2] onde os eixos em vermelho, verde e azul
sd0 a primeira, segunda e terceira componentes principais,
respectivamente. As figuras mostram trés grupos de pontos,
um para cada espécie de Iris, da esquerda para direita: Iris
setosa, Iris versicolor e Iris virginica.

Figura. 1. Scatterplot do Dataset Iris usando 3 componentes principais, onde
da esquerda para direita: Iris setosa, Iris versicolor e Iris virginica.

Figura. 2. Scatterplot do Dataset Iris usando 3 componentes principais, com
rotacdo de 168°, onde da direita para esquerda: Iris setosa, Iris versicolor e
Iris virginica.

IV. CONCLUSAO

O trabalho agregou uma funcionalidade de PCA ao ImmVIS
que apresenta potencial de ajudar na visualizacdo dos dados
para entender as relacdes entre eles, uma vez que os dados
estdo sendo gerados cada vez mais complexos e multidimen-
sionais, o que torna a andlise de dados uma tarefa dificil em
graficos 2D.

Neste trabalho, ainda ha pontos a serem melhorados, como
apresentar ao usudrio as informacdes que PCA fornece, como
a matriz de covaridncia e variancia explicada cumulativa
(a variancia explicada informa quanta informacgdo pode ser
atribuida a cada uma das componentes principais). Por fim,
expandir novas funcionalidades para o framework, e, porven-
tura, realizar avaliacdes perceptuais das visualizacdes.
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