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Wiederholung 

 Was ist ein Graph? 

 Was heißt adjazent und was ist der Grad eines Knoten? 

 Was beschreibt ein Graph/Warum ist er für uns wichtig?  

 Was ist ein Zyklus?  

 Was ist ein Digraph und was ist nun der Grad eines Knoten? 

 Was ist ein DAG? 

 Was ist eine Zeichnung, wann ist sie planar? 

 Wann ist ein Graph planar? 

 Was ist ein Dualgraph? 
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Wiederholung 

 Wann ist ein Graph zusammenhängend? 

 Was sind Zusammenhangskomponenten? 

 Was sind Schnittknoten und Blöcke? 

 Was sind Zeichenkonventionen?  

 Was sind Ästhetikkriterien?  

 Was ist das Problem dabei? 

 Was passiert bei dem Topologie-Form-Metrik-Ansatz? 

 Was ist beim hierarchischen Ansatz anders? 

 Wie heißen weitere Ansätze? 
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Übersicht 

1. Einführung 

2. Wahrnehmung von Graphik 

3. Statistische Grundlagen 

4. Darstellung von Tabellen 

5. Darstellung von Graphen 

6. Darstellung von Mediadaten  

und Prozessen 

 

 

7. Interaktion 

8. Spezifische Verfahren 

9. Visual Analytics 

10. Beispielanwendungen 
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Visualisierung von Dokumenten 

 Ein oder mehrere Textdokumente  

 Einsicht in die Texte gewinnen 

 Textdateiteile oder ganze Textsammlungen werden in Bilder umgewandelt  

 Beispiele für Dokumentensammlungen sind 

  Digitale Bibliotheken 

  Textdokumente im WWW 

  Zeitungsartikel 

  Wissenschaftliche Artikel 

  Zeugenaussagen in einem Prozess 

  Patente 

6.1 Dokumente 
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Szenarien der Dokumentenvisualisierung 

 Suche(Query):  
 Welche Dokumente sind wichtig für mein Thema? 
 Welche anderen Dokumente sind so nah an meinem Interessensgebiet, 
 dass ich sie auch ansehen sollte ? 
 Wie sind meine Schlüsselworte in den Dokumenten tatsächlich verteilt? 

 Durchsicht (Browsing): 
 Welche Themen werden in den zugänglichen Dokumenten behandelt? 
 Welche Themen stehen im Vordergrund? 
 Wie ist der Zusammenhang der behandelten Themen? 

 Lesen: 
 Welche Teile des Dokuments soll ich mir ansehen? 

 

„So much has been written about everything  
that you can not find out anything about it.“ [J. Thurber] 

 

6.1 Dokumente 
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Dokumentenvisualisierung und Information-Retrieval 

 

Klassisches Information-Retrieval 

 Unabhängiger Agent sucht Informationen aufgrund klarer Vorgaben und 
bringt sie dem an der Suche unbeteiligtem Anwender 

 

Dokumentenvisualisierung 

 Antwort auf unklar formulierte Suchanfrage durch 

 Generierung einer präzisen Anfrage und Antwort aus 

 groben Überblick über die Dokumente  

 Detailuntersuchungen des Anwenders 

6.1 Dokumente 
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Vorgehensweise 

 Dokumentenvisualisierung idR. in drei Phasen 

 Analyse 

 Berechnung einer Statistik 1. Ordnung: Häufigkeit der Wörter (u. U. mit 
höherem Gewicht für Überschriften/Zusammenfassungen)  

 Statistiken höherer Ordnung bei mehreren Dokumenten 

 Hochdimensionaler Vektor für jedes Dokument 

 Algorithmus 

 Erzeugt effiziente und flexible Repräsentation von Dokumenten durch 
multivariate Statistik und Projektion 

 Visualisierung 

 Grafische Präsentation 

 Ermöglicht Exploration der Dokumente  

 Unterstützt die interaktive Verfeinerung der Suchanfrage 

6.1 Dokumente 
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Probleme der Analyse - Deklination, Konjugation 

 Grammatikregeln verändern Wörter, ohne dass Bedeutung sich wesentlich 
ändert: Geld, Geldes, Gelder,... 

 Entfernen der Unterschiede vor der Suche nach bestimmten Wörtern  

 Wortstammerkennung (stemming) 

6.1 Dokumente 
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Probleme der Analyse: Mehrdeutigkeit 

 Mehrfachbedeutungen von Wörtern: Laser als Segelboot / gebündelter 
Lichtstrahl 

 Unterschiedliche Wörter für gleiches Konzept: „gas“ und „patrol“ im AE/BE  

 Nur 7 – 18% Wahrscheinlichkeit für gleiches Wort für das gleiche Konzept 
bei zwei Personen 

 [Barnard, the contributions of applied psychology to the study of human-computer interaction, in Human Factors for Informatics 
Usability, Shackel, Richardson (Hrsg.), Cambridge University Press, Cambridge, UK, 1991] 

 

 Daher werden oft typische Dokumente vorgegeben und dann ähnliche 
gesucht. 

 Weitere Probleme in Analysephase: Teil des Information-Retrieval 
(automatische Sprachverarbeitung) 

6.1 Dokumente 
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6.1 Dokumente 
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TileBars 

 Input ist Menge von Schlüsselwörtern und Sammlung von Dokumenten 

 Zuordnung von Farben zu Schlüsselwörtern 

 Erzeugen eines TileBar für jedes Dokument 

 Verbindungen (Links) von Farben zu Themen  

 Rechts die Häufigkeit der Wörter in den einzelnen Textbereichen  
(Paragraphen, Seiten, Kapiteln) 

 

 

 

 

 

 

 
[M. Hearst. TileBars: Visualization of Term Distribution Information in Full Text Access. Proceedings ACM SIGCHI 1995, 59-66.] 

6.1 Dokumente: Einzeldokument 
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6.1 Dokumente: Einzeldokument 
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Document-Lens 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Zeigt ein Textdokument aus mehreren Textseiten  

 Kann interaktiv durch Sichtfenster geschoben werden: nicht verzerrt und 
damit lesbar  

 Einzelne Textbausteine im Kontext einer Gesamtdokumentation visuell 
darstellen. 

[G.G. Robertson, J.D. Mackinlay. The Document Lens. Proceedings ACM Symp‘ User Interface Software and Technology, 101-108] 

6.1 Dokumente: Einzeldokument 
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Sequential-Document-Visualization 

 Interpretation eines Dokuments lokal (extrem: an jedem Wort) als 
(Einheits-)Vektor im Raum IR#Wörter  

 Glätten mit Tiefpassfilter (z. B. Gaussfilter) und erhält „locally weighted bag 
of words“ (“lowbow”)  

 Darstellung: Kurve in diesem hochdimensionalem Raum  

 Erkennung von Themenwechsel im Dokument über Betrag des Gradienten 
der Kurve  

 Variieren des Glättungsfilters: Position oder Standardabweichung  

 Betrag der Krümmung (2. Ableitung) nutzbar  

 Kurve selbst über Hauptkomponentenanalyse / Multidimensionale Skalierung 
darstellen 

 Vergleich von Kurven erlaubt die Darstellung mehrerer Dokumente 

 

 
[Y. Mao, J.V. Dillon, G. Lebanon. Sequential Document Visualization. Proceedings IEEE Infovis 2007, IEEE TVCG 13(6):1208-1215]  

6.1 Dokumente: Einzeldokument 
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fig 2a, fig3,  fig6a,b, fig7, fig8 

6.1 Dokumente: Einzeldokument 
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fig 2a, fig3,  fig6a,b, fig7, fig8 

6.1 Dokumente: Einzeldokument 
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6.1 Dokumente: Einzeldokument 

 Vergleich von Kurven erlaubt die Darstellung mehrerer Dokumente. 
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Data-Mountain 

 Viele Dokumente auf einem Datenberg 
angeordnet 

 Animiert mit Audio „fliegen“ Dokumente 
an anderen vorbei in Vordergrund 

 Räumliche Gedächtnis des 
Menschen hilft beim Wiederfinden. 

 

 

 

[G. Robertson, M. Czerwinski, K. Larson, D.C. Robbins, D. Thiel, M. 
van Dantzich. Data Mountain: Using Spatial Memory for 
Document Management. Proceedings ACM UIST 1998, 153-162.]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.1 Dokumente: Ausgewählte Dokumente 
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Galaxien 

 Analyse erzeugt hochdimensionaler Vektor der Worthäufigkeiten 

 Ähnlichkeit als Skalarprodukt definiert: Clustering mit Schwerpunktbildung 

 Vorgabe eines Referenzdokumentes möglich 

 Ergebnis in Ebene visualisieren 

 
[Wise, Thoma, Pennock, Lantrip, Pottier, Schur, Crow, Visualizing  

the non-visual: Spatial Analysis and Interaction with Information  
from Text Documents, Proceedings IEEE InfoVis 1995, 76-82]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.1 Dokumente: Ganzer Korpus 

Zur Anzeige wird der QuickTime™ 
Dekompressor „“ 

benötigt.
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Galaxy of News 

 Erzeugt Netzwerk von Symbolen (etwa Schlüsselwörter, Zeitpunkte oder 
Orte) mit einer Abstandsmetrik  

 Legt diese Symbole in eine Ebene, die der Anwender mit einem Fenster 
durchfahren kann 

 Dritte Raumdimension zoomed bis zu den Artikeln 

 Legt viel Wert auf schnelle, kontinuierliche Bewegung, um dem Anwender 
eine kontinuierliche Sicht zu gewähren 

[Rennison, Galaxy of News: An Approach to Visualizing und Understanding Expansive News Landscapes, Proceedings ACM 
Symposium User Interface Software and Technology 1994, 3-12] 

 

6.1 Dokumente: Ganzer Korpus 
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6.1 Dokumente: Ganzer Korpus 
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ThemeScapes 

 Anzahl der nahen Dokumente als Höhe definieren 

 Repräsentation der Gebiete durch Gipfel: 3D-Landschaft 

 Beispiel: 700 Artikeln aus Finanzbereich: 

6.1 Dokumente: Ganzer Korpus 
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Kohonen-Maps 

 Nutzung von Selbstorganisationsprinzipien neuronaler Netze zur 
Dokumentvisualisierung  

 Für m Objekte (Dokumente) mit n Merkmalen (Schlüsselwörter in 
Überschriften und Zusammenfassungen) erhält man 2D-Netz 

 Regionen mit ähnlichen Objekten  
definieren und darstellen 

 

 

 

 

6.1 Dokumente: Ganzer Korpus 
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DEPICT 

 Kohonen-Maps zur Anordnung von Dokumenten 
(Beispiel basiert auf 17700 AP Newswire Dokumenten)  

 Knoten der Karte werden anhand ihrer Vektorwerte gruppiert  

 Clustering 

 Skalarprodukt als Metrik mit Schwellwert für Single-, Average- or 
Complete-Linkage 

 Berechnung von Cluster-Zentrum („Centroid“):  Label des am nächsten 
gelegenen Einzelwortes 

 Anzeige dieser Worte 

 Geordnete Liste der Dokumente durch Auswahl von einem oder mehreren 
dieser Themen (nach Ähnlichkeit - Skalarprodukt) 

[D.A. Rushall, M.R. Ilgen. DEPICT: Documents Evaluated as Pictures. Proceedings IEEE Information Visualization 1996, 100-107.] 

6.1 Dokumente: Ganzer Korpus 
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6.1 Dokumente: Ganzer Korpus 
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DEPICT: Zeitliche Analyse 

 Zeitliche Betrachtung wenn Dokumente Datum tragen 

 Vektor aus Zeitscheibe bilden, der dann animiert über die SOM-Karte läuft.  
(Bei Newswire-Daten zeigt sich dann beispielsweise der übliche Rhythmus 
von Werktagen und Wochenende sehr deutlich.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.1 Dokumente: Ganzer Korpus 
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ThemeRiver 

 Sammlung wird in einzelne 
Zeitscheiben aufgeteilt (Dokumente mit 
Zeitstempel)  

 Beherrschende Themen (Begriffe) für 
jede Scheibe ermitteln 

 Reduktion der Themenzahl  

 Zeitliche Verlauf der Anzahl Artikel pro 
Thema wird als Fluss mit Teilströmen 
verschiedener Farben dargestellt 

 Ähnliche Themen erhalten ähnliche 
Farben und werden nebeneinander 
angeordnet 

 
[S. Havre, E. Hetzler, P. Whitney, L. Nowell. ThemeRiver: Visualizing 

Thematic Changes in Large Document Collections. IEEE TVCG 
8(1):9-20, 2002.] 

6.1 Dokumente: Zeitabhängiger Korpus 
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6.1 Dokumente: Zeitabhängiger Korpus 
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6.1 Dokumente: Zeitabhängiger Korpus 
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Sequential-Patterns 

 Suchen nach wiederkehrenden Folgen von Themen („Sequential-Patterns“) 
in größere Dokumentensammlungen mit Zeitstempel  

 Dabei geht es um eine zeitliche Folge von Themen A->B->C->D, die mit 
hoher Wahrscheinlichkeit in dieser Reihenfolge auftritt (mit Sprüngen/Füller) 

 Diese “Sequential-Patterns” lassen sich in einem Zeit-Thema-Diagramm 
darstellen und visuell erfassen 

 Visualisierung dient 

 Zur Information über den zeitlichen Ablauf dieser Folgen 

 Um zu erkennen, ob dieses Muster nur in einer bestimmten Zeitspanne 
auftritt oder regelmäßig wiederkehrt 

[P.C. Wong, W. Cowley, H. Foote, E. Jurrus, J. Thomas. Visualizing Sequential Patterns for Text Mining. Proceedings IEEE 
Information Visualization Symposium 2000, 1-5.]  

6.1 Dokumente: Zeitabhängiger Korpus 
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6.1 Dokumente: Zeitabhängiger Korpus 
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6.1 Dokumente: Zeitabhängiger Korpus 
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Information-Navigator 

 Anfrage in natürlicher Sprache: Dokument analysieren und wesentliche 
Begriffe heraussuchen 

 Ähnlichkeitsnetzwerk (Graph) der Suchbegriffe durch Analyse gemeinsam 
auftretender Begriffe  

 Reduktion auf die signifikante Kanten empfehlenswert 

 Graph kann zur Präzisierung der Suchanfragen manipuliert werden 

 Thesaurusnutzung zum besseren Verständnis des Themengebiets 

 Anzeige des aktuellen Dokuments über 

 Zusammenfassung (bei wissenschaftlichen Artikeln einfach) 

 Begriffsnetzwerk des Dokuments 

 Darstellung von Teilen des gesamten Ähnlichkeitsnetzwerkes aller 
Dokumente 

 IdR. Wird Netzwerk zu groß: zu viele Dokumente 
[R. H. Fowler, W. A. L. Fowler, B. A. Wilson. Integrating Query, Thesaurus, and Documents through a Common Visual Representation. 

Proceedings of 14th Annual International ACM SIGIR Conference on Research and Devlopment in Information Retrieval, 1991, 142-
151.] 

6.1 Dokumente: Suchergebnisse 
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Information- 
Navigator 

 

 

    [FFW:1991, Fig.1] 

6.1 Dokumente: Suchergebnisse 
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InfoCrystals 

 Typischer Fall: Suche nach vielen Begriffen, aber nicht alle Begriffe in allen 
Dokumenten 

 Suche nach geeigneter Untermenge ist idR. schwierig 

 InfoCrystals sucht nach allen möglichen UND-Verknüpfungen der 
gegebenen Begriffe gleichzeitig 

 Passende Dokumentenanzahl numerisch oder Kuchendiagramm anzeigen  

 Anzahl Begriffe definiert Seiten des „Kristalls“ 

 UND-Verknüpfungen mit gleicher Begriffsanzahl liegen auf einem Kreis 

 Kreise sind konzentrisch angeordnet 

 Gleichzeitige Auswahl (ODER) mehrerer UND-Varianten ergibt boolesche 
Anfragekombination (disjunktive Normalform) 

 Beachte: Dokument erscheint nur in UND-Verknüpfung mit wenigen 
Begriffen, wenn es die anderen Begriffe nicht enthält 

[A. Spoerri. InfoCrystal: A visual tool for information retrieval. Proceedings IEEE Visualization, 1993, 156-163.] 

6.1 Dokumente: Suchergebnisse 



Informationsvisualisierung 37 

 

 

 

 

 

I 

     [Spo:1993, Fig 1, Fig 2] 

 

 

 

 

6.1 Dokumente: Suchergebnisse 
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Komplexe Suchanfragen mit InfoCrystals 

 Menge der Dokumente durch Auswahl gewünschter Icons (bei jedem 
InfoCrystal) 

 Komplexe Anfragen durch mehrere InfoCrystals als Input für ein InfoCrystal  

 Nutzung von Gewichten für vektorielle Ähnlichkeit statt boolescher Logik  
(Eingabe per Slider zwischen -1 und 1) 

 Schwellenwert zur Dokumentauswahl  erforderlich 

 

6.1 Dokumente: Suchergebnisse 
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6.1 Dokumente: Suchergebnisse 
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Darstellung von Suchergebnissen 
mit Sparkler 

 Sparkler positioniert die Suchanfrage(n)  
im Zentrum eines Kreises  

 Dokumente werden längs eines radiales  
Strahls entsprechend ihrer Distanz zu den  
Anfragetermen ausgelegt 

 Zur Vermeidung von Overplotting  
(Überdeckung): 

 Dokumente mit gleichem Abstand werden  
um den Strahl gestreut (gleicher Radius) 

 Mehrere Anfrage ergeben so  
Kreissegmente mit Achsen und  
gestreuten Dokumenten 

 

[S. Havre, E. Hetzler, K. Perrine, E. Jurrus, N. Miller. Interactive Visualization of Multiple 
Query Results. Proceedings IEEE Information Visualization 2001, 105-112.] 

6.1 Dokumente: Suchergebnisse 
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[HHP*:2001,Fig2, Fig5] 

 

 

 

 
 

6.1 Dokumente: Suchergebnisse 
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Darstellung von Assoziationsregeln 

 Aufstellen von Regeln wie Begriffe zusammenhängen: 
Inwieweit tritt ein Begriff auf, wenn bereits andere Begriffe auftreten 

 Bessere Beschreibung von Themen 

 Reduktion Anzahl der relevanten Wörter (Dimensionen)  

 Erzeugt Hypergraph über Wörtern 
(Wörter sind Knoten, Regeln sind Hyperkanten von notwendigen Worten zu 
dann auftretenden Worten.)   

 Inzidenzmatrix als Möglichkeit der Darstellung 

 

[WWT:1999, Fig8, Fig9] 

 

 

 

 

6.1 Dokumente: Assoziationen 
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History 

 Anwender betrachtet einzelne Dokumente aus Dokumentensammlungen  

 Darstellung des Wegs über einzelne Dokumente als Bewegung über die Zeit 
darstellen  Geschichte (History) 

 Funktionen zur raschen Rückkehr zu vorher besuchten Dokumenten  

      

               [Wei:2001, Fig2] 

 

 

 

 

6.1 Dokumente: User-Interface 
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 Nicht nur Textdokumente als Analysegegenstand 

 Intuitiver und schneller Zugang zu großen Mengen an Videodaten wichtig 

 Interaktive Suche über Visualisierung 

 Bei ungenauen Vorgaben nützlich 

 Beispiele im Folgenden 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2 Videodaten 
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Filmdaten 

 Entscheidungshilfe bei der Auswahl von Filmen: FilmFinder 

 Filmdatenbank enthält folgende Attribute: 
Erscheinungsjahr, Popularität, Kategorie, Titel, Hauptdarsteller, 
Hauptdarstellerin, Regisseur, Länge in Minuten, Jahrgangsempfehlung. 

 Erscheinungsjahr auf x-Achse abbilden 

 Popularität werden auf y-Achse ab abbilden  

 Film symbolisiert durch kleines Rechteck  

 Farbe beschreibt Kategorie 

 Suche nach anderen Merkmalen einschränken (Slider) 

 Weniger als 25 Ergebnisse: Titel erscheint 

 Nach Filmauswahl: Alle Angaben werden in Extrafenster gelistet 

 
[Ahlberg, Schneiderman, Visual Information Seeking: Tight Compling of Dynamic Query Filters with Starfields Displays, in Readings 

 in Information Visualization, Card, Mac Kinlay, Schneiderman (Hrsg.), Morgan Kaufmann Publishers, San Francisco, CA, USA, 
1999] 

6.2 Videodaten 
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6.2 Videodaten 
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6.2 Videodaten 
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6.2 Videodaten 
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Video-Visualization 

 Videodaten stellen sehr große Datenmenge dar 

 Ohne Metadaten (DB) ist Suche nach Auffälligkeiten oder kurzen Abschnitten 
sehr mühsam oder praktisch unmöglich 

 

 Darstellung des Videos als Volumen 

 Handhabbare Darstellung durch Differenzbildung 

 Verschiedener Farbräume 

 Unterschiedliche Metriken  

 Alternative Transferfunktionen 
[Daniel, Chen, Video Visualization, Proceedings IEEE Visualization 2003, 409-416] 

6.2 Videodaten 
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6.2 Videodaten 



Informationsvisualisierung 51 

6.2 Videodaten 
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6.2 Videodaten 


