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Wiederholung

= Was wird beil der SPM oberhalb und unterhalb der Diagonalen
dargestellt?

= Was wird auf der Diagonalen dargestellt?
= Welche Ordnung ist in Zeile/Spalte definiert?

= Wie kann der Zusammenhang zwischen den einzelnen
Scatterplots visuell analysiert werden?

= Wozu sind kategorische/diskrete Daten gut?
= \Was ist das Problem bei hochdim® Daten?

= Wie kdnnen Dimensionen reduziert werden?
= Was ist der GrandTour-Ansatz?

= Wie unterscheidet er sich von Projection Pursuit?
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Wiederholung

= \Was ist das neue von ScatterDice?
= Wie sieht die Transition aus?

= Was unterscheidet kartesische und parallele
Koordinatensysteme?

= \Was sind die Probleme von Parallelen Koordinaten?
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8. Spezifische Verfahren

Verfahren fur die Darstellung von Tabellen

= Parallele Koordinaten
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8.7 Parallele Koordinaten

Koordinatensysteme - Paralleles System [Inselberg 1985]
= Parallel Coordinates (Plot) - PC oder PCP

= Achsen liegen parallel zueinander

= Koordinaten sind Tupel der Dimensionswerte

= Werte im Koordinatensystem sind Kantenzige

A
Yy

(Xp:Yp:Zp))
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8.7 Parallele Koordinaten

Koordinatensysteme - Paralleles System [Inselberg 1985]
= Mehr Dimensionen, mehr Achsen

= Reihenfolge der Achsen liegt nicht unbedingt fest

= Skalierung der Achsen auf Min/Max der Dimension

= Nulllinie/Mittellinie kann angezeigt werden

. a3 q
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8.7 Parallele Koordinaten

Abbildungen von Geraden aus KKS ins PC
= Punkte auf einer Geraden | werden zu Kantenschar |
= |Linien- oder Kantendualitat

)
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8.7 Parallele Koordinaten

Abbildungen von Geraden aus KKS ins PC

= Steigung m>0, dann Koordinaten A, immer grof3er als von
Al

= Aus kartesischer Line entsteht dualer PC-Punkt |

= Tendiert zu positiver Korrelation

= I'q
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8.7 Parallele Koordinaten

Abbildungen von Geraden aus KKS ins PC
= Steigung m<O0, induzierter dualer Punkt |

= Tendiert zu negativer Korrelation

= m=0

T /
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8.7 Parallele Koordinaten

Abbildungen von Geraden aus KKS ins PC

= Steigung m=1, induzierter dualer Punkt | liegt im o
(Fernpunkt)

= Positive (starke) Korrelation

Tz

!
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8.7 Parallele Koordinaten

Abbildungen von Objekten aus KKS ins PC
* Quadrat, Projektion in PC
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8.7 Parallele Koordinaten

Abbildungen von Objekten aus KKS ins PC
= Rechteck, verzehrte Projektion in PC
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8.7 Parallele Koordinaten

Abbildungen von Objekten aus KKS ins PC
= Wiurfel (3D)

X1 X2

X3
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8.7 Parallele Koordinaten

Abbildungen von Objekten aus KKS ins PC
= Hyperwdurfel (3D)
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8.7 Parallele Koordinaten

Abbildungen von Objekten aus KKS ins PC
= Hyperwdurfel (8D vs. 4D)

| X2 Xz X4 X5 Xe X7 X8 i ne r3 nd
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8.7 Parallele Koordinaten

Abbildungen von Objekten aus KKS ins PC

Kreis (2D), Kugel (3D) und Hypersphare (5D)
#Kantenzuge hangen von Tessellierung ab
Unkorrelierte Daten flllen hyperbolische Hullkurven
Korrelationen vertiefen Hullkurven zu Ecken
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8.7 Parallele Koordinaten

Cluster-Auftrennung [Wegman 1990] —
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8.7 Parallele Koordinaten

Cluster-Auftrennung [Wegman, Luo 1996]

bW =
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8.7 Parallele Koordinaten

Cluster-Auftrennung [Wegman 1990]
= Verteilung in 1,2 (Normal, ?)
= Korrelationen
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8.7 Parallele Koordinaten

Abbildungen von KKS ins PC
[Wegman 1990]

= Dualitaten (beide Richtungen) zwischen KKS und PC
= Punkte werden zu Linien.
= Ellipsoide werden zu hyperbolischen Hullkurven.
= Rotationen werden zu Translationen.
= Wendepunkte werden zu Scheitelpunkten.
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8.7 Parallele Koordinaten

Interpretation [Wegman 1990]

= Interpretation von Korrelationen abhangig von
Achsenkonfiguration

= Permutationen aller Dimensionsachsen:
(n+1)/2 fur n Dimensionen

= Entsprechend erhoht sich der Interpretationsaufwand.
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Interpretation [Wegman 1990]
Permutationen der Dimensionsachsen
Datensatz: 74 Autos des Modelljahres 1979

8.7 Parallele Koordinaten
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8.7 Parallele Koordinaten

Interpretation [Wegman, Luo 1997]
= Permutationen der Dimensionsachsen

= Verwende Grand-Tour Animationen, um Permutationen
,abzulaufen”
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8.7 Parallele Koordinaten

Koordinatensysteme - Paralleles System

Losungsansatze

= Farb- und Opazitatsmodellierung
= Clustering

= Dimensionsreduktion

= Brushing-Techniken
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8.7 Parallele Koordinaten

Visuelles Clustern [Wegman, Luo 1997]
Farbton/Sattigung Brushing

= Flge leichten Blauton hinzu: Beil Overplotting wird
Darstellung blau

= Entsattigung” auf Schwarz: Je mehr Overplotting, desto
heller (bel schwarzem
Hintergrund)

= Alternativ auch als
Opazitatsmodellierung
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8.7 Parallele Koordinaten

Visuelles Clustern / Hierarchische PC [Fua et al. 1999]
= Hierarchisches Clustering = Baumstruktur =

= Visualisierung von
= Cluster-Mitte

= Cluster-Band

Unterschiedliche Detailebenen der hierarchischen Cluster
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8.7 Parallele Koordinaten

Visuelles Clustern / Hierarchische PC [Fua et al. 1999]
= Hierarchisches Clustering = Baumstruktur
= Nahe-basiertes Farben

Nutze Nachbarknoten zu einem Elternknoten

Nehme Distanz als Farbwahlkriterium - je naher, desto
ahnlicher
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8.7 Parallele Koordinaten

Visuelles Clustern [Pradhan et al. 2003/2005]

= ... Uber Opazitat : Gleiche Opazitat fur alle
Datensamples

Farbabbildun
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8.7 Parallele Koordinaten

Visuelles Clustern [Pradhan et al. 2003/2005]

= ... Uber Opazitat: Gewichtung nach Anzahl der
Datensamples pro Klasse (pro Achse)

Uniforme Op azitétsodelierun

\

Gewichtete Opazitatsmodelieru
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8.7 Parallele Koordinaten

Visuelles Clustern [Artero et al. 2004]

= ... Uber Intensitat: Gewichtung nach Anzahl (Frequency)
der Datensamples pro Klasse (pro Achse)

* [ntensitat proportional (linear) zur Anzahl; Tiefe nach
Intensitat sortiert

= Sammelklasse wird gefiltert
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8.7 Parallele Koordinaten
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Visuelles Clustern [Bendix et al. 2005]

= ... Uber BinMap: Aufteilung nach Haufigkeit (Frequency)
In Eimer zwischen zweil Dimensionen

= Fdr kategorische Daten
= Rendern als Parallelogramm

= Farbe entsprechend der ersten
Dimensionsaufteilung

= Gruppieren, Umsortieren,

Hervorheben, Filtern 2
= Beispiel: Titanic-Datensatz .— | e
Survived I
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8.7 Parallele Koordinaten

Visuelles Clustern [Novotny, Hauser 2006]

= ... Uber BinMap: Aufteilung nach Haufigkeit (Frequency)
In Eimer zwischen zweil Dimensionen

= Helligkeit entsprechend
der Sampledichte E
= Qutliers mit anderer Farbe e m
(rot) X Y
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8.7 Parallele Koordinaten

Visuelles Clustern [Johansson et al. 2005]

Cluster-Berechnung in Vorverarbeitung

Bestimmung der Cluster in Textur und normalisiert nach
Anzahl (Frequency)

Auf ausreichend Datentiefe achten

Opazitat des Cluster-Bands Uber Transferfunktion
spezifizieren

Cluster-Darstellung wird Uber Varianz/Schiefe animiert
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8.7 Parallele Koordinaten

Visuelles Clustern [Johansson et al. 2005]

<= Logarithmischer Verlauf der Transparenz

<= Linearer Verlauf der Transparenz
(Transferfunktion im Sinne des Volume Renderings)
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Feature Animation
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8.7 Parallele Koordinaten

Dimensionsreduktion

= Clusterverfahren bisher haben Datensamples
zusammengefasst

= Hier werden nun Dimensionen zusammengefasst
= Viele verschiedene Techniken

= Hauptkomponentenanalyse (PCA)
= Multidimensional Scaling (MDS)

Informationsvisualisierung

O
N
L
—
—_
E{
%)
oz
L
=
7
=)



8.7 Parallele Koordinaten

Dimensionsreduktion [Yang et al. 2003]
= Bestimmt Hierarchie von Dimensionen
= Kontrolliert Grad von Dimensionendetails

= Ermoglicht Neuordnung der Dimensionen
= Mit AhnlichkeitsmaR
= Mit Relevanzmal}
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8.7 Parallele Koordinaten

Brushing
= Markieren von bestimmten Datensamples
= Spezifikation bestimmter Eigenschaften des Brushes

Informationsvisualisierung

O
N
L
—
—_
E(
%)
oz
L
=
7
=)



8.7 Parallele Koordinaten

Tree Depth:13

Current Cepth: 3

Brushing [Fua et al. 1999] b_hj '
= Structure-Based Brushing

Auswahl im Hierarchie-Rahmen
= Dimension-Zooming

Skalieren eines Tellbereichs einer
Dimension
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8.7 Parallele Koordinaten

Angular Brushing [Hauser et al. 2002]

= Standard-Brushing:
= Auswahl eines Dimensionsintervalls
= Kombination von Intervallen (Composite Brush)
= Hier: Auswahl von Dimension und Steigungsintervall
(Winkel)
= Damit Auswahl der Art (und HOhe) der Korrelation
= Einfache Identifikation von
= Korrelationsclustern
= Ausreil3ern (extreme Winkel zu anderen Elementen)
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8.7 Parallele Koordinaten

Angular Brushing [Hauser et al. 2002]
= Auswahl von Dimension und Steigungsintervall (Winkel)

Composite Brush Angular Brush

AND-brush CR-brush angular brush angular brush,
after axis flipping
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8.7 Parallele Koordinaten

Ausreil3er-Behandlung

= |dentifikation durch
= Extreme/andere Korrelationen (Angular Brushing, ...)
= Datenverteilung (Varianz, Interquartilenintervall, ...)

[Johansson et al. 2005]
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8.7 Parallele Koordinaten

Ausreil3er-Behandlung

= |dentifikation durch

= Haufigkeitsklassen werden LowPass gefiltert und vom
Original abgezogen

= Dann leere Klassen im LowPass sind Ausreif3erklassen

[Novotny, Hauser 2005]
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