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3.6 Fazit  
D a ta  M in in g  k o m b in iert v ers c h ied en e T ec h n ik en ,  d ie j ew eil s  ein e u n g eric h tete,  h y p o th e-
s en freie D a ten a u s w ertu n g  u n ters tü tz en .  T y p is c h e A u s w ertu n g s z iel e l ieg en  in  ein er A u ftei-
l u n g  v o n  D a ten rä u m en  d u rc h  I d en tifik a tio n  en ts p rec h en d er S eg m en te,  d er a u to m a tis c h en  
Z u o rd n u n g  n eu er D a ten s ä tz e z u  v o rd efin ierten  G ru p p en  d u rc h  K l a s s ifiz ieru n g  o d er d em  
A u ffin d en  v o n  Z u s a m m en h ä n g en  d u rc h  A s s o z ia tio n .  D a ta  M in in g  k a n n  im  R a h m en  ein es  
in tera k tiv en  P ro z es s es  z u r E n td ec k u n g  b is h er u n b ek a n n ter M u s tern  in  D a ten  fü h ren ,  d ie 
d a n n  v o n  j ew eil ig en  E x p erten  d es  A n w en d u n g s g eb ietes  z u  b ew erten  s in d .  H ier w ird  a m  
eh es ten  d eu tl ic h ,  w el c h e R o l l e D a ta  M in in g  b ei d er A u ffin d u n g  n eu er Z u s a m m en h ä n g e 
s p iel en  k a n n .  D u rc h  d ie en ts p rec h en d en  A l g o rith m en  k ö n n en  D a ten m en g en ,  d ie a u fg ru n d  
v o n  G rö ß e o d er K o m p l ex itä t b a s ieren d  a u f H y p o th es en  n ic h t m eh r g eeig n et a u s g ew ertet 
w erd en  k ö n n en ,  s c h n el l  n a c h  Z u s a m m en h ä n g en  u n d  M u s tern  d u rc h s u c h t w erd en .  D ie 
Bew ertu n g  d er N ü tz l ic h k eit d er s o  in  d en  D a ten  g efu n d en en  S tru k tu ren  a l l erd in g s  erfo rd ert 
u m fa s s en d e F a c h k en n tn is s e ü b er d a s  j ew eil ig e A n w en d u n g s g eb iet,  u m  in teres s a n te u n d  
p o ten tiel l  w ertv o l l e M u s ter v o n  u n b ra u c h b a ren  z u  u n ters c h eid en  u n d  v erw ertb a re E rk en n t-
n is s e a b l eiten  z u  k ö n n en ;  D a ta  M in in g  k a n n  h ier a l s o  a l l en fa l l s  u n ters tü tz en d  w irk en  u n d  
p o ten tiel l  in teres s a n te H in w eis e g eb en ,  n ic h t j ed o c h  E x p erten w is s en  u n d  m en s c h l ic h e E r-
fa h ru n g  ers etz en .  N ic h t z u l etz t s in d  K o n z ep te w ie D a ta  M in in g  u n d  D a ta  W a reh o u s in g  a u f-
g ru n d  v o n  T en d en z en  z u  ih rer A n w en d u n g  a u f p ers o n en b ez o g en e D a ten  m it Z iel en ,  d ie 
v o n  d er A b s a tz o p tim ieru n g  b is  z u r a u to m a tis c h en  K l a s s ifiz ieru n g  p o ten tiel l er S tra ftä ter 
reic h en ,  a u s  d a ten s c h u tz rec h tl ic h en  G rü n d en  a u c h  k ritis c h  z u  b ew erten .  
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4 Computergestützte Datenvisualisierung 
„Scientists need an alternative to numbers. A technical reality  today  and  

a cog nitive imp erative tomorrow  is the use of  imag es.”  110 
 „T he p urp ose of  visualiz ation is insig ht,  not p ictures.”  111  

K a p it e l  4  b e ha nd e l t  d a s  G e b ie t  d e r V is u a l is ie ru ng ,  d a s  s ic h mit  d e r N u t z u ng  d e r me ns c hl i-
c he n v is u e l l e n F ä hig k e it e n b e i d e r A u s w e rt u ng  v o n D a t e n d u rc h c o mp u t e rg e s t ü t z t e  g ra p hi-
s c he  R e p rä s e nt a t io ne n b e f a s s t .  K a p .  4 . 1  d ie nt  z u r E inf ü hru ng  in d ie s e s  G e b ie t  u nd  z u r 
A b g re nz u ng  d e r U nt e rg e b ie t e  S c ie nt if ic  V is u a l iz a t io n u nd  I nf o rma t io ns v is u a l is ie ru ng ;  in 
K a p .  4 . 2  w e rd e n mit  E x p re s s iv it ä t ,  E f f e k t iv it ä t  u nd  A ng e me s s e nhe it  z e nt ra l e  A nf o rd e ru ng e n 
a n e ine  D a t e nv is u a l is ie ru ng  v o rg e s t e l l t .  K a p .  4 . 3  s k iz z ie rt  d e n V is u a l is ie ru ng s p ro z e s s  u nd  
U nt e rs c he id u ng s me rk ma l e  v o n V is u a l is ie ru ng s t e c hnik e n;  a u f  H e ra u s f o rd e ru ng e n,  d ie  
d u rc h e ine  V is u a l is ie ru ng  v o n D a t e n mit  v ie l e n D ime ns io ne n u nd  /  o d e r ho he m W e rt e u m-
f a ng  a u f g e w o rf e n w e rd e n,  w ird  in K a p .  4 . 4  e ing e g a ng e n.  I n K a p .  4 . 5  w e rd e n B a s is t e c hni-
k e n z u r D a t e nv is u a l is ie ru ng  v o rg e s t e l l t ,  e ine  D a rs t e l l u ng  v o n K o nz e p t e n z u r V is u a l is ie ru ng  
mu l t iv a ria t e r112 D a t e n (K a p .  4 . 6 ) s o w ie  z u r V is u a l is ie ru ng  v o n Z e it - u nd  R a u mb e z u g  (K a p .  
4 . 7 ) s c hl ie ß t  s ic h a n.  I n K a p .  4 . 8  w e rd e n a u s g e w ä hl t e  B e is p ie l e  a u s  d e m U nt e rg e b ie t  d e r 
I nf o rma t io ns v is u a l is ie ru ng  v o rg e s t e l l t ;  e in a b s c hl ie ß e nd e s  F a z it  w ird  in K a p .  4 . 9  g e z o g e n.  

4.1 E i n f ü h r u n g  
4.1.1 Visualisierung 
D ie  v is u e l l e  W a hrne hmu ng  nimmt  im me ns c hl ic he n S inne na p p a ra t  e ine  b e s o nd e re  R o l l e  
e in.  S o  e nt hä l t  d a s  me ns c hl ic he  A u g e  ü b e r 1 0 0  M il l io ne n P ho t o re z e p t o re n (S t ä b c he n u nd  
Z a p f e n) [ P o g g io  1 9 8 6 ] ;  d ie  p ro  S e k u nd e  in b e id e  A u g e n e ing e he nd e  D a t e nme ng e  w ird  a u f  
c a .  5 0  M il l ia rd e n B it  b e z if f e rt  (im V e rg l e ic h z u  c a .  1  M il l io n B it  p ro  S e k u nd e  ü b e r b e id e  O h-
re n) [ K u rz w e il  1 9 9 3 ,  2 5 5 f f . ] .  H ie rmit  k o rre s p o nd ie rt  d ie  b e s o nd e re  R o l l e ,  d ie  B il d e r in d e r 
K u l t u rg e s c hic ht e  d e s  M e ns c he n s c ho n s e hr f rü h113  e ing e no mme n ha b e n.  B il d e r e rf ü l l e n f ü r 
d e n M e ns c he n v e rs c hie d e ne  A u f g a b e n;  S c hu c k -W e rs ig  u nt e rs c he id e t  hie r z w is c he n d e n 
k u l t u re l l e n B il d f u nk t io ne n M a g ie ,  O rie nt ie ru ng ,  I d e nt if ik a t io n/ P ro j e k t io n,  W is s e ns re p rä s e n-
t a t io n u nd  S innl ic hk e it  [ S c hu c k -W e rs ig  1 9 9 3 ,  6 7 f f . ] .  M it  d e n F o rt s c hrit t e n d e r C o mp u t e r-
t e c hno l o g ie  u nd  ihre m s ic h b is l a ng  s t e t ig  v e rb e s s e rnd e n P re is -/  L e is t u ng s v e rhä l t nis  is t  s e it  
w e nig e n J a hrz e hnt e n e ine  z u ne hme nd  e f f iz ie nt e  E rz e u g u ng  c o mp u t e rg e ne rie rt e r g ra p hi-
s c he r R e p rä s e nt a t io ne n a u s  v o rha nd e ne n D a t e n mö g l ic h.  D e r c o mp u t e rg e s t ü t z t e  E ins a t z  
v o n a u s  D a t e n g e ne rie rt e n g ra p his c he n R e p rä s e nt a t io ne n mit  d e m Z ie l ,  e ine n b e s s e re n 
Z u g a ng  z u  d e n in ihne n e nt ha l t e ne n I nf o rma t io ne n z u  e rha l t e n,  w ird  a l s  Visualisierung (Vi-
sualiz at io n)114  b e z e ic hne t :   
� „Visualiz at io n:  T h e use o f  c o m p ut er-sup p o rt ed ,  int erac t iv e,  v isual rep resent at io ns o f  

d at a t o  am p lif y  c o gnit io n. ” [ C a rd  e t  a l .  1 9 9 9 ,  6 ]  

                                                  
110 M cC ormick ,  B .H .;  D eF anti,  T .A.:  Visualization in Scientific Computing [ M cC ormick ,  D eF anti 1 9 8 7 ,  
7 ] . 
111 C ard,  S.K .;  M ack inlay ,  J .D .;  Shneiderman,  B .:  R ead ings in I nfor mation Visualization:  U sing Vision 
to th ink  [ C ard et al. 1 9 9 9 ,  6 ] . 
112  Z ur B eg rif f lichk eit vg l. K ap . 4 .4 .1  
113  So sind f rü he H ö hlenz eichnung en bereits im J ung p alä olithik um ( um 3 0 .0 0 0  v.C hr.)  nachw eisbar;  
T ä tow ierung en w urden an ä g y p tischen M umien aus der Z eit um 2 .0 0 0  v.C hr. f estg estellt,  w urden 
w ahrscheinlich aber bereits vom C ro-M ag non-M ensch vor 4 0 .0 0 0  J ahren ausg ef ü hrt. K ö rp erbema-
lung en f anden sich mö g licherw eise bereits vor 4 0 0 .0 0 0  J ahren beim H omo erectus ( vg l. [ Schuck -
W ersig  1 9 9 3 ,  4 9 f f .] ) . 
114  B enachbarte G ebiete sind bsp w . C omp uter G rap hik  [ F oley  et al. 1 9 9 0 ]  sow ie C omp uter V ision 
[ F ischler,  F irschein 1 9 8 7 ] . 
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D at env isu al isieru ng en kö nnen nac h  C ard  et  al .  E rkennt nisp ro z esse au f  v iel f ä l t ig e W eise 
u nt erst ü t z en.  S ie erl au b en eine d irekt e N u t z u ng  d er F ä h ig keit en d es v isu el l en S y st ems 
so w ie eine E nt l ast u ng  d er G ed ä c h t nisanf o rd eru ng en d u rc h  eine ex t erne,  v isu el l e A b l ag e 
v o n I nf o rmat io nen,  eb enso  d ie R ed u z ieru ng  d es S u c h au f w and es nac h  sp ez if isc h en D at en 
b sp w .  d u rc h  G ru p p ieru ng  o d er d ie H erst el l u ng  v isu el l er B ez ü g e,  ein v erb essert es E rken-
nen v o n M u st ern in d en d arg est el l t en D at en o d er d as B eo b ac h t en v o n V erä nd eru ng en 
[ C ard  et  al .  19 9 9 ,  16f . ] .  
G eeig net e g rap h isc h e D arst el l u ng en v o n D at en o f f enb aren d em B et rac h t er d ie in d iesen 
ent h al t enen S t ru kt u ren o f t  w eit au s int u it iv er al s Z ah l enko l o nnen.  D ies so l l  z u nä c h st  an ei-
nem einf ac h en B eisp iel  v erd eu t l ic h t  w erd en.  D ie T ab el l e in A b b .  4 . 1a ent h ä l t  insg esamt  15  
Z ah l enw ert e f ü r d en W ert ev erl au f  v o n d rei V ariab l en A ,  B  u nd  C  ü b er d ie J ah re 19 8 0  b is 
19 8 4 .  B ereit s f ü r d iese seh r kl eine D at enmeng e sind  d ie in ih r ent h al t enen I nf o rmat io nen 
anh and  d er t ab el l arisc h en D arst el l u ng  nic h t  l eic h t  z u  ent d ec ken.  W ed er ist  h ier so f o rt  z u  
erkennen,  in w el c h em J ah r j ew eil s d ie g rö ß t en o d er kl einst en W ert e f ü r d ie einz el nen V ari-
ab l en anf al l en,  no c h  o b  Z u sammenh ä ng e z w isc h en d er W ert eent w ic kl u ng  d er einz el nen 
V ariab l en b est eh en.  E ine ent sp rec h end e g rap h isc h e D arst el l u ng  d ieser D at en o f f enb art  
d iese Z u sammenh ä ng e h ing eg en g l eic h sam auf einen Blick.  D as au s d en D at en g eneriert e 
L iniend iag ramm ( A b b .  4 . 1b )  erl au b t  nic h t  nu r,  sc h nel l  d ie j ew eil ig en M inima u nd  M ax ima 
d er einz el nen V ariab l en z u  id ent if iz ieren,  so nd ern v eransc h au l ic h t  z u d em d ie K o rrel at io nen 
im W ert ev erl au f .  E s ist  d eu t l ic h  z u  erkennen,  d ass d ie W ert e v o n V ariab l e A  j ew eil s st eig en 
o d er sinken,  w enn d ies au c h  f ü r d ie W ert e v o n V ariab l e B  d er F al l  ist ,  w ä h rend  d ie W ert e-
ent w ic kl u ng  v o n V ariab l e C  einer ent g eg eng eset z t en T end enz  f o l g t .  

 
 
Jahr A B C 
19 8 0  10 , 4  6 2 3  
19 8 1 17 , 4  12  12  
19 8 2  2 6, 0  2 3  6 
19 8 3  2 2 , 0  18  14  
19 8 4  15 , 0  13  16 

(a) 

 

 

 

 

(b ) 

Abb. 4.1 - V o r t e i le  e i n e r  D a t e n v i s u a li s i e r u n g :  ( a )  A u s g a n g s d a t e n ,  ( b )  g r a p h i s c h e  D a r s t e llu n g .  
D ie b il d l ic h e D arst el l u ng  v o n D at en ist  keine E rf ind u ng  d es C o mp u t erz eit al t ers.  E ine co m-
p ut er g es t ü t z t e V isu al isieru ng  v o n D at en b iet et  j ed o c h  g eg enü b er st at isc h en D arst el l u ng en 
b eisp iel sw eise au f  P ap ier ent sc h eid end e V o rt eil e.  S ie ermö g l ic h t  d ie E nt ko p p l u ng  v o n 
W erkz eu g ent w icklung  u nd  W erkz eu g eins at z  u nd  erl au b t  so  d ie E rst el l u ng  v o n v isu el l en 
A rt ef akt en z u r Z eit  d er B enu t z u ng  u nd  f ü r D at en,  d ie d em E rz eu g er d es V isu al isieru ng s-
w erkz eu g es nic h t  b ekannt  sein mü ssen.  Z u d em erl au b t  sie eine d irekt e V erä nd eru ng  d er 
g rap h isc h en D arst el l u ng  d u rc h  I nt erakt io n d es B enu t z ers.  C ard  et  al .  ko nst at ieren,  d ass d ie 
h ierau s resu l t ierend en M ö g l ic h keit en,  meh r R ep rä sent at io nen in einer g eg eb enen Z eit  z u  
erf o rsc h en so w ie d en A u f w and  z u r E rst el l u ng  d er R ep rä sent at io nen au f  M asc h inen z u  
v erl ag ern u nd  sic h  au f  d ie A u sw irku ng en v o n M o d if ikat io nen z u  ko nz ent rieren,  d en P ro z ess 
d es V erst eh ens v o n D at en f u nd ament al  v erä nd ern kö nnen [ C ard  et  al .  19 9 9 ,  2 3 1] .  I m 
K o nt ex t  d er V isu al isieru ng  v o n D at en w ird  g erne au f  R ic h ard  H amming s S at z   
� „ T h e p ur p o s e o f co mp ut at io n is  ins ig h t ,  no t  numb er s . ” 115  

                                                  
115 Z i t i e r t  n a c h  [ C a r d  e t  a l.  1 9 9 9 ,  6 ] ,  a ls  Q u e lle  w i r d  d o r t  [ H a m m i n g  1 9 7 3 ]  a n g e g e b e n .  
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v er w iesen ( v g l.  b sp w .  d en f ü r  d ie E nt w ic klu ng  d er  c om p u t er g est ü t z t en V isu a lisier u ng  ein-
f lu ssr eic h en R ep or t  Visualization in Scientific Computing v on [ M c C or m ic k,  D eF a nt i 1 9 8 7 ,  3 ] 
u nd  b ez u g neh m end  h ier a u f  [ H enning s 1 9 9 1 ,  1 7 5 ,  F u ß not e 1 9 1 ]) .  C a r d  et  a l.  w a nd eln d ie 
A u ssa g e v on H a m m ing  a b  u nd  b et onen:   
� „ T h e pur pose of v isualization is insigh t,  not pictur es. ”  [ C a r d  et  a l.  1 9 9 9 ,  6 ] 
D ie A u t or en nennen E nt d ec ku ng  ( D isc ov er y ) ,  E nt sc h eid u ng sf ind u ng  ( D ec ision M a king )  
sow ie E r klä r u ng  ( E x p la na t ion)  a ls w esent lic h e Z iele einer  solc h er a r t  er r eic h b a r en E insic h t .  
E ine v isu elle R ep r ä sent a t ion v on D a t en ka nn d a b ei v er sc h ied enen Z w ec ken d ienen;  na c h  
[ S c h u m a nn,  M ü ller  2 0 0 0 ,  6 2 f . ] la ssen sic h  d ie f olg end e P r ob lem kla ssen id ent if iz ier en,  d ie 
z u g leic h  a ls B ea r b eit u ng sz iele m it  einer  g ew issen A llg em eing ü lt ig keit  a ng eseh en w er d en 
kö nnen:  
I d ent if ika t ion � W elc h en W er t  h a b en D a t en in einem  b est im m t en G eb iet ?  
L oka lisier u ng  � W o lieg en D a t en eines b est im m t en W er t es?  
K or r ela t ion � G ib t  es Z u sa m m enh ä ng e z w isc h en z w ei od er  m eh r  V a r ia b len 

od er  z w isc h en D a t enw er t en u nd  b est im m t en G eb iet en d es B eo-
b a c h t u ng sr a u m es b z w .  b est im m t en Z eit p u nkt en?  

V er g leic h  � W ie u nt er sc h eid en sic h  d ie D a t enw er t e in einem  b est im m t en 
G eb iet  od er  z u  u nt er sc h ied lic h en Z eit p u nkt en?  

V er t eilu ng  � W o lieg en E x t r em w er t e u nd  A u sr eiß er ?  L a ssen sic h  M u st er  in 
d en D a t enw er t en b z w .  T r end s er kennen?  

H ä u f ig keit  � W elc h e D a t enw er t e t r et en b esond er s h ä u f ig  a u f ?  
G r u p p ier u ng  � W elc h e D a t enw er t e la ssen sic h  a nh a nd  g em einsa m er  E ig en-

sc h a f t en z u sa m m enf a ssen,  d a s h eiß t ,  w elc h e C lu st er  t r et en a u f ?  
K a t eg or isier u ng  � W elc h e D a t enw er t e m ü ssen a u f  G r u nd  u nt er sc h ied lic h er  E ig en-

sc h a f t en sep a r ier t  w er d en,  d a s h eiß t ,  w elc h e K la ssif iz ier u ng en 
kö nnen v or g enom m en w er d en?  

D ie V isu a lisier u ng  v on D a t en er f olg t  d u r c h  g eeig net e A b b ild u ng  a u f  sog .  v isuelle Var iablen 
[ S c h u m a nn,  M ü ller  2 0 0 0 ,  1 2 5 f f . ],  z u  d enen P osition ,  G r ö ß e ,  O r ientier ung ,  F or m ,  Str uktur ,  
F ar be sow ie T ex tur  g er ec h net  w er d en.  D ie W ir ku ng en j ed er  d ieser  V a r ia b len ist  sp ez if isc h  
u nd  ka nn a nh a nd  d er  f olg en d r ei F or m en u nt er sc h ied en w er d en:  
S elekt iv e W ir ku ng  � D er  B et r a c h t er  ka nn u nt er sc h ied lic h e D a t enw er t e sp ont a n in 

G r u p p en a u f t eilen u nd  u nt er sc h eid en.  
O r d ina le W ir ku ng  � D er  B et r a c h t er  ka nn u nt er sc h ied lic h e D a t enw er t e sp ont a n in eine 

O r d nu ng  b r ing en.  
P r op or t iona le 
W ir ku ng  

� D er  B et r a c h t er  ka nn u nt er sc h ied lic h e D a t enw er t e sp ont a n in eine 
O r d nu ng  b r ing en u nd  z u g leic h  d ie G r ö ß e d er  z u g r u nd elieg end en 
D a t enw er t e d ir ekt  a ssoz iier en.  

D a b ei b ild en P osit ion,  G r ö ß e u nd  O r ient ier u ng  d en A u t or en z u f olg e d ie ef f ekt iv st en v isu el-
len V a r ia b len;  P osit ions- u nd  G r ö ß env er g leic h e kö nnen v om  M ensc h en b esond er s g ena u  
d u r c h g ef ü h r t  w er d en.  F a r b e u nd  T ex t u r  w er d en a ls r etinale Var iablen b ez eic h net ,  d ie v on 
g eom et r isc h en E lem ent en u na b h ä ng ig  w a h r g enom m en u nd  d a h er  z u sä t z lic h  z u  d iesen 
eing eset z t  w er d en kö nnen.  S ie z eic h nen sic h  d a d u r c h  a u s,  d a ss sie,  a nd er s a ls d ie a nd e-
r en v isu ellen V a r ia b len,  oh ne kog nit iv e B ela st u ng  w a h r g enom m en w er d en u nd  d a h er  g u t  in 
K om b ina t ion m it  d iesen eing eset z t  w er d en kö nnen.  D er  E insa t z  v on F a r b e b ir g t  a ller d ing s 
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z u g leic h s tets  ein R is iko  v o n F ehlinter p r etatio nen.  S o  w er d en einig e F ar b en s c hneller  
w ahr g eno m m en als  and er e116 ;  eine ents p r ec hend e A u s w ahl hat d aher  d ir ekte A u s w ir ku n-
g en au f  d ie R ez ep tio n d er  d ar g es tellten I nf o r m atio nen117 .  F er ner  b eeinf lu s s en d ie F ar b en 
d er  U m g eb u ng  d ie F ar b w ahr nehm u ng  eines  O b j ektes 118 ;  G r ö ß e u nd  F ar b e eines  O b j ektes  
kö nnen eb enf alls  d ie W ahr nehm u ng  b eeinf lu s s en.  S o  hat d ie G r ö ß e eines  O b j ektes  E in-
f lu s s  au f  d ie R einheit,  m it d er  d es s en F ar b e w ahr g eno m m en w ir d ;  d ie F ar b e eines  O b j ek-
tes  kann w ied er u m  E inf lu s s  au f  s eine w ahr g eno m m ene G r ö ß e hab en119 .  D ie W ahr neh-
m u ng  v o n F ar b e kann z u d em  d u r c h b er u f s s p ez if is c he12 0  o d er  ku ltu r elle12 1 K o nv entio nen 
b es tim m t u nd  nic ht z u letz t d u r c h v er s c hied ene F o r m en v o n F ar b f ehls ic htig keit12 2  d es  B e-
tr ac hter s  b eeintr ä c htig t s ein.  

4.1.2 Die Visualisierung wissenschaftlicher Daten – S cientific Visualiz atio n 
V o n b es o nd er er  B ed eu tu ng  is t d ie V is u alis ier u ng  v o n D aten im  w is s ens c haf tlic hen K o ntex t.  
S ie kann hier  w es entlic h s o w o hl z u m  E ntd ec ken u nd  V er s tehen v o n in D aten enthaltenen 
P hä no m enen,  z u r  K o m m u nikatio n w is s ens c haf tlic her  E r g eb nis s e s o w ie z u r  w is s ens c haf tli-
c he A u s b ild u ng  b eitr ag en.  F er ner  kann d ie E r z eu g u ng  g eeig neter  g r ap his c her  R ep r ä s enta-
tio nen ins b es o nd er e au c h b ei d er  A u s w er tu ng  anf allend er ,  s ehr  g r o ß er  D atenm eng en u n-
ter s tü tz en [ M c C o r m ic k,  D eF anti 1 9 8 7 ]  [ D eF anti et al.  1 9 8 9 ] .  D ie V is u alis ier u ng  v o n D aten 
im  w is s ens c haf tlic hen K o ntex t ( v g l.  d ie B eis p iele in A b b .  4 . 2 a u nd  4 . 2 b )  w ir d  als  Scientific 
V is u al iz atio n b ez eic hnet:  
� „ Scientific v is u al iz atio n:  U s e o f inter activ e v is u al  r ep r es entatio ns  o f s c ientif ic  d ata ,  ty p i-

cal l y  p hy s ic ally  b as ed ,  to  am p l ify  co g nitio n. ” 12 3  [ C ar d  et al.  1 9 9 9 ,  7 ,  T ab .  1 . 1 ]  
� „Die w is s ens ch aftl ich -tech nis ch e V is u al is ier u ng ,  au ch  al s  S c ientif ic  V is u aliz atio n 

b ez eich net,  h at d ie A u fg ab e,  g eeig nete v is u el l e R ep r ä s entatio nen einer  g eg eb enen 
Datenm eng e z u  er z eu g en,  u m  d am it eine effek tiv e A u s w er tu ng  z u  er m ö g l ich en.  E s  s o l l  
d ie A nal y s e,  d as  V er s tä nd nis  u nd  d ie K o m m u nik atio n v o n M o d el l en,  K o nz ep ten u nd  
Daten in d er  W is s ens ch aft u nd  im  I ng enieu r b er eich  er l eich ter t w er d en. ” 12 4  [ S c hu m ann,  
M ü ller  2 0 0 0 ,  5 ]  

V is u alis ier u ng  als  o r g anis ier tes  G eb iet d er  C o m p u ter w is s ens c haf t is t eng  m it d em  F eld  d er  
S c ientif ic  V is u aliz atio n v er knü p f t.  A ls  I nitialz ü nd u ng  d ies es  B er eic hs  kann d er  W o r ks ho p  o n 
V is u aliz atio n in S c ientif ic  C o m p u ting  d er  am er ikanis c hen N atio nal S c ienc e F o u nd atio n 
( N S F ) 12 5  im  J ahr  1 9 8 7  b etr ac htet w er d en [ C ar d  et al.  1 9 9 9 ,  6 ,  3 7 f . ] .  D er  ents p r ec hend e 
                                                  
116 Eine Anordnung von Farben nach der R eak tions z eit auf  dies e ( von k urz  nach l ang)  is t:  
G el b � W eiß  � R ot � G rü n � B l au ( vgl .  [ S chum ann,  M ü l l er 2 0 0 0 ,  8 8 ] ) .  
117  D etail s ,  die f arbl ich bes onders  hervorgehoben w erden,  k ö nnen eine unangem es s ene Ü berbew er-
tung z ur Fol ge haben [ M ey er 1 9 9 9 ,  1 6 9 ] .  
118  Ein B eis p iel  hierf ü r is t der H el m hol tz -K ohl raus ch- oder Farbgl ut-Ef f ek t – ein f arbiges  O bj ek t vor 
einem  grauen H intergrund s cheint im  V ergl eich z um  G rauw ert z u gl ü hen ( vgl .  [ S chum ann,  M ü l l er 
2 0 0 0 ,  8 7 ] ) .  
119  S o w irk t ein k l eines  rotes  O bj ek t vor s chw arz em  H intergrund intens iver al s  grö ß ere O bj ek te gl ei-
cher Farbe;  durch den s og.  I rradiations ef f ek t w irk t hingegen ein w eiß es  R echteck  neben einem  
s chw arz en R echteck  bei gl eicher G rö ß e l ä nger ( vgl .  [ S chum ann,  M ü l l er 2 0 0 0 ,  8 5 ] ) .  
12 0  B s p w .  w ird in den I ngenieurs w is s ens chaf ten oder der W irts chaf t die Farbe R ot of t m it G ef ahr,  
B l au m it neutral er und G rü n m it p os itiver B edeutung verbunden,  in der M ediz in hingegen G rü n und 
B l au m it I nf iz ierung und T od as s oz iiert und R ot al s  Farbe des  L ebens  p os itiv w ahrgenom m en 
[ S chum ann,  M ü l l er 2 0 0 0 ,  1 1 5 ] .  
12 1 D ie Farbe W eiß  w ird im  abendl ä ndis chen K ul turk reis  m it p os itiven W erten w ie Freude und R ein-
heit as s oz iiert,  S chw arz  hingegen m it T rauer;  eine um gek ehrte B edeutungs z uordnung f indet s ich in 
I ndien [ S chum ann,  M ü l l er 2 0 0 0 ,  1 1 5 ] .  
12 2  Z u V is ual is ierung und Farbf ehl s ichtigk eit vgl .  [ S chum ann,  M ü l l er 2 0 0 0 ,  9 7 f f . ] .  
12 3  H ervorhebungen im  O riginal .  
12 4  H ervorhebung im  O riginal .  
12 5  http : / / w w w . ns f . gov/  
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N S F -R ep o rt  v o n M c C o rm i c k  und  DeF a nt i ,  v erö f f ent l i c h t  i n d er N o v em b er-A usg a b e v o n 
IEEE C o m p u t er  G r a p h i c s  1 9 8 7 ,  b ew ert et e S c i ent i f i c  V i sua l i z a t i o n a l s b ed eut end es w i ssen-
sc h a f t l i c h es W erk z eug  m i t  ei ner V i el z a h l  v o n A nw end ung sg eb i et en v o n d er M o d el l i erung  
v o n M o l ek ü l en ü b er M ed i z i n,  G eo w i ssensc h a f t en,  M a t h em a t i k  b i s z ur A st ro p h y si k  [M c C o r-
m i c k ,  DeF a nt i  1 9 8 7 ] .  DeF a nt i  und  B ro w n,  d i e K o a ut o ren d es R ep o rt s,  ä uß ert en si c h  ei ni g e 
J a h re d a ra uf  ü b erra sc h t  ü b er d en d urc h  d i esen a usg el ö st en E nt w i c k l ung ssc h ub  ( v g l .  [De-
F a nt i ,  B ro w n 1 9 9 4 ] ) .  S c i ent i f i c  V i sua l i z a t i o n h a t  si c h  sei t h er z u ei nem  k o m p l ex en G eb i et  m i t  
v i el f ä l t i g en A nsä t z en und  sp ez i f i sc h en H era usf o rd erung en ent w i c k el t  ( f ü r ei nen Ü b erb l i c k  
v g l .  b sp w .  [R o senb l um  et  a l .  1 9 9 4 ] ) .   

  
(a) (b ) 

  
(c ) (d ) 

Abb. 4.2 - Beispiele für Scientific Visualization (oben) und für I nformationsv isualisierung  (unten):   
(a) O zeanog raph ie;  (b) C h emie1 2 6 ;  (c) D arstellung  eines D ateisy stems durch  eine T ree-M ap1 2 7 ;   

(d) G alax y  of N ew s zur N av ig ation über D ok umentensammlung en1 2 8 . 
S c i ent i f i c  V i sua l i z a t i o n w i rd  o f t  i n V erb i nd ung  g eb ra c h t  m i t  d er A na l y se seh r g ro ß er Da t en-
m eng en [W i l l i m  1 9 8 9 ,  6 3 1 ]  [Dä ß l er 1 9 9 9 ] ,  d i e z ud em  z um ei st  ei nen p h y s i k a l i s c h en  B ez u g  
a uf w ei sen [C a rd  et  a l .  1 9 9 9 ,  6 f . ,  3 8 ]  [S p enc e 2 0 0 1 ,  4 ] .  O b w o h l  d i es f ü r v i el e A nw end ung s-
b ei sp i el e - et w a  a us d em  B erei c h en S t rö m ung sm ec h a ni k ,  M ed i z i n o d er A st ro p h y si k  - z u-
t ri f f t ,  i st  z u b ea c h t en,  d a ss V i sua l i si erung  i n w i ssensc h a f t l i c h en P ro z essen a uc h  f ü r d i e 
A usw ert ung  k l ei nerer und  k l ei ner Da t enm eng en ei n w i c h t i g es I nst rum ent  d a rst el l t ,  eb enso  
w i e a uc h  n i c h t p h y s i k a l i s c h e Da t en ( et w a  t y p i sc h e V a ri a b l en i m  B erei c h  d er P sy c h o l o g i e)  
v o n w i ssensc h a f t l i c h er R el ev a nz  sei n k ö nnen.  
N a c h  [S c h um a nn,  M ü l l er 2 0 0 0 ,  5 f . ]  l a ssen si c h  d rei  z ent ra l e B erei c h e f ü r d en E i nsa t z  d er 
                                                  
1 2 6  Beide A bbildung en w urden der H omepag e für das Visualisierung sw erk zeug  O penD X  entnommen,  
auf der sich  eine Vielzah l w eiterer Beispiele befindet (h ttp: / / w w w .opendx .org / h ig h lig h ts.ph p). 
1 2 7  A bbildung  übernommen aus [ Sh neiderman 1 9 9 2 ] . 
1 2 8  A bbildung  übernommen aus [ R ennison 1 9 9 4 ,  F ig .1 d] . 
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V is ua lis ier un g  w is s en s c h a f t lic h er  D a t en  un t er s c h eid en :  A ls  explorative Analyse w ir d  d ie 
S uc h e n a c h  z un ä c h s t  un beka n n t en  S t r ukt ur en  un d  E ig en s c h a f t en  in  D a t en  bez eic h n et ;  ih r  
Z iel is t  es ,  z u H y p o t h es en  ü ber  d ie in  d en  D a t en  en t h a lt en en  E ig en s c h a f t en  z u g ela n g en .  
D ie k onf irm ative Analyse d ien t  h in g eg en  z ur  z ielg er ic h t et en  U n t er s uc h un g  v o n  D a t en  m it  
d em  Z iel,  ber eit s  v o r h a n d en e H y p o t h es en  z u v er if iz ier en .  D a s  d r it t e E in s a t z g ebiet  d er  V i-
s ua lis ier un g  bes t eh t  in  P rä sentation u nd  K om m u nik ation m it  d em  Z iel ein er  a n s c h a ulic h en  
V er m it t lun g  g ef un d en er  E r g ebn is s e a n  D r it t e.  
4.1.3 Die Visualisierung abstrakter Daten – I nf o rm atio nsv isualisierung 
I n  d en  9 0 er  J a h r en  f o r m ier t e s ic h  ein e n eue F o r s c h un g s r ic h t un g  in n er h a lb d es  G ebiet es  
d er  V is ua lis ier un g ,  d ie a ls  I nf orm ationsvisu alisieru ng  ( I nf orm ation V isu aliz ation )  bez eic h n et  
w ir d .  D ie A bg r en z un g  d ies es  G ebiet es  is t  d a bei „ [ . . . ]  noc h  nic h t b ef ried ig end  g elö st u nd  
w ird  k einesf alls einh eitlic h  vorg enom m en” [ S c h um a n n ,  M ü ller  2 0 0 0 ,  3 4 1 ] .  E n t s p r ec h en d  
f in d en  s ic h  in  d er  L it er a t ur  un t er s c h ied lic h e D ef in it io n en  ( v g l.  bs p w .  d ie Z us a m m en s t ellun g  
in  [ D ä ß ler  1 9 9 9 ] ) ,  d ie a uc h  a us  ein er  g ew is s en  Ü ber la p p un g  m it  d em  G ebiet  d er  S c ien t if ic  
V is ua liz a t io n  [ S p en c e 2 0 0 1 ,  4 ]  r es ult ier en  m ö g en .  A n  d ies er  S t elle s o ll d ie D ef in it io n  v o n  
C a r d  et  a l.  w ied er g eg eben  w er d en :  
� „ I nf orm ation V isu aliz ation:  T h e u se of  c om pu ter-su pported ,  interac tive,  visu al represen-

tations of  ab strac t d ata to am plif y c og nition. ” [ C a r d  et  a l.  1 9 9 9 ,  7 ]  
D a s  G ebiet  d er  I n f o r m a t io n s v is ua lis ier un g  bef a s s t  s ic h  m it  d er  E n t w ic klun g  v o n  T ec h n iken  
un d  W er kz eug en  z ur  V is ua lis ier un g  a bs t r a kt er  K o n z ep t e o d er  Z us a m m en h ä n g e,  d ie n ic h t  
un bed in g t  ein en  d ir ekt en  p h y s ika lis c h en  B ez ug  bes it z en  [ S p en c e 2 0 0 1 ,  4 ]  [ C a r d  et  a l.  
1 9 9 9 ,  7 ] .  I m  A n s c h lus s  a n  d ie B eh a n d lun g  g r un d leg en d er  K o n z ep t e d er  „kla s s is c h en ” V i-
s ua lis ier un g  v o n  D a t en  w er d en  in  K a p .  4 . 8  ein ig e B eis p iele a us  d ies em  G ebiet  a uf g ef ü h r t  
( v g l.  a uc h  A bb.  4 . 2 c  un d  4 . 2 d ) .  

4.2  A n f o r d e r u n g e n  a n  e i n e  D a t e n v i s u a l i s i e r u n g  
N ic h t  j ed e v is uelle R ep r ä s en t a t io n  is t  g leic h er m a ß en  f ü r  d ie A n a ly s e o d er  P r ä s en t a t io n  d er  
z ug r un d elieg en d en  D a t en  g eeig n et .  U m  d ie E r z eug un g  v o n  B ild er n  z u v er m eid en ,  d ie z u 
f a ls c h en  S c h lus s f o lg er un g en  bez ü g lic h  d er  d a r g es t ellt en  D a t en  f ü h r en ,  m ü s s en  d ie j ew eils  
g eeig n et en  T ec h n iken  v ielm eh r  f ü r  j ed es  A n w en d un g s g ebiet  s o r g f ä lt ig  a us g ew ä h lt  w er d en .  
A ls  z en t r a le K r it er ien  ein er  V is ua lis ier un g  w ur d en  v o n  [ M a c kin la y  1 9 8 6 ]  d ie F o r d er un g en  
n a c h  E x p r es s iv it ä t  un d  E f f ekt iv it ä t  f o r m ulier t ;  [ S c h um a n n ,  M ü ller  2 0 0 0 ]  f o r d er n  z us ä t z lic h  
z u d ies en  d ie A n g em es s en h eit  ein er  V is ua lis ier un g .  
4.2 .1 E x p ressiv itä t 
D a s  E xpressivitä tsk riteriu m  ein er  V is ua lis ier un g  [ S c h um a n n ,  M ü ller  2 0 0 0 ,  9 f f . ]  [ M a c kin la y  
1 9 8 6 ]  is t  d ie F o r d er un g ,  n ur  d ie in  d en  D a t en  en t h a lt en en  I n f o r m a t io n en  d a r z us t ellen 129 .  
U m  V er f ä ls c h un g en  bei d er  I n t er p r et a t io n  d er  D a t en  a us z us c h ließ en ,  bild et  d a s  E x p r es s i-
v it ä t s kr it er ium  d a s  z en t r a le K r it er ium  f ü r  j ed e V is ua lis ier un g ;  es  ka n n  d a bei f ü r  ein e g eg e-
ben e D a t en m en g e o f t  d ur c h  un t er s c h ied lic h e D a r s t ellun g s f o r m en  er r eic h t  w er d en .  E in  
kla s s is c h es  B eis p iel h ier z u f in d et  s ic h  in  [ M a c kin la y  1 9 8 6 ] :  D ie D a r s t ellun g  in  A bb.  4 . 3 a  
v er s t ö ß t  g eg en  d a s  E x p r es s iv it ä t s kr it er ium ,  d a  d ie g ew ä h lt e D a r s t ellun g s f o r m  a ls  B a lken -
                                                  
129 Bei [Mackinlay 1986] findet sich ein Ansatz zur Formalisierung von Expressivität (Expressiveness)  
und Effektivität (Effectiveness)  graphischer P räsentationen.  Ausgehend von der Beob achtung,  dass 
j ede K ommunikation auf gew issen K onventionen zw ischen den T eilnehmern b eruht,  setzt Mackinlay 
graphische P räsentationen mit S ätzen einer graphischen S prache gleich.  Er definiert:  „ A set of facts 
i s ex p r essi b l e i n  a l an g u ag e i f i t con tai n s a sen ten ce th at 

( 1 )  en cod es al l  th e facts i n  th e set,  
( 2 )  en cod es on l y  th e facts i n  th e set. ” 
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d iag ram m  ein e f ä l sc h l ic h e I n t erp ret at io n  d er B al k en l ä n g en  al s b ed eu t u n g st rag en d  im p l iz iert  
( S c h w ed en  ersc h ein t  al s „ m eh r” o d er „ b esser” al s b sp w .  J ap an ) ;  h ier ist  n ac h  M ac k in l ay  
ein er D arst el l u n g  d er D at en  al s S c at t erp l o t  ( v g l .  K ap .  4 . 5 . 5 )  w ie in  A b b .  4 . 3 b  d er V o rz u g  z u  
g eb en .  

  
( a )  ( b )  

Abb. 4.3 - Expressivitätskriterium130:  ( a )  V erl etz un g ;  ( b )  ko rrekte D a rstel l un g . 

4.2.2 Effektivität 
D as Effektivitätskriterium [ S c h u m an n ,  M ü l l er 2 0 0 0 ,  1 1 f . ]  [ M ac k in l ay  1 9 8 6 ]  f o rd ert  d ie A u s-
w ah l  d er j ew eil s am  b est en  g eeig n et en  v isu el l en  D arst el l u n g sf o rm  f ü r ein e g eg eb en e D a-
t en m en g e.  F ü r ein e ef f ek t iv e V isu al isieru n g  sin d  Z iel  u n d  A n w en d u n g sk o n t ex t  d er V isu al i-
sieru n g  eb en so  v o n  B ed eu t u n g  w ie d ie in d iv id u el l en  F ä h ig k eit en  d es B et rac h t ers o d er d ie 
E ig en sc h af t en  d es v erf ü g b aren  A u sg ab em ed iu m s.  D ie D arst el l u n g  in  A b b .  4 . 4  ist  n ic h t  
ef f ek t iv ,  d a f ü r ein e k o rrek t e I n t erp ret at io n  d er S y m b o l e d ie L eg en d e erf o rd erl ic h  ist ;  ein e 
ef f ek t iv ere D arst el l u n g  w ä re h ier n ac h  S c h u m ac h er u n d  M ü l l er ein e V erw en d u n g  u n t er-
sc h ied l ic h  g ro ßer K reissig n at u ren .  

 
Abb. 4.4 - B eispiel  f ü r ein e V erl etz un g  d es Ef f ektivitätskriteriums131. 

4.2.3  A n g em es s en h eit 
D as A n g emessen h eitskriterium ein er V isu al isieru n g  [ S c h u m an n ,  M ü l l er 2 0 0 0 ,  1 2 ]  sc h l ieß-
l ic h  f o rd ert ,  d ass d er A u f w an d  z u r E rst el l u n g  ein er V isu al isieru n g ,  b sp w .  d ie erf o rd erl ic h e 
R ec h en l eist u n g ,  d er Z eit au f w an d  o d er d ie k o g n it iv e B el ast u n g  d es A n w en d ers,  in  ein em  
an g em essen en  V erh ä l t n is z u m  d u rc h  d iese erreic h b aren  N u t z en  st eh en  so l l .  [ M ey er 1 9 9 9 ,  
1 6 2 f f . ]  v erw eist  d arau f ,  d ass b ei ein em  E in sat z  v o n  V isu al isieru n g  f ü r d ie I n f o rm at io n sv er-
m it t l u n g  im  M an ag em en t  d as V erh ä l t n is v o n  K o st en  u n d  N u t z en  n ic h t  z u  o b j ek t iv ieren  sei 
u n d  ein  E in sat z  „ [ . . . ]  d a h er d er ( sub j ektiven )  A b w äg un g  d urc h  d en  En tsc h eid er ü b erl a ssen  
b l eib en ”132 m ü sse.  
                                                  
130 A b b il d un g en  erstel l t in  A n l eh n un g  a n  [ M a c kin l a y  1 9 8 6 ,  F ig . 1 1  un d  1 2 ] . 
131 A b b il d un g  erstel l t in  A n l eh n un g  a n  [ S c h uma n n ,  M ü l l er 2 0 0 0 ,  1 1 ,  A b b . 1 .2 ] . 
132  Z ita t a us [ M ey er 1 9 9 9 ,  1 6 6 ] . 
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4.3 Visualisierungsprozess und Unterscheidungsmerkmale von  
Visualisierungstechniken 
4.3.1 Der Visualisierun g sp ro z ess 
D er  P r oz ess der  V isu a lisier u ng v on D a t en [ S c h u m a nn,  M ü ller  2 0 0 0 ,  1 5 f f . ]  ka nn v er einf a c h t  
a ls eine A b f olge v on T eilsc h r it t en b esc h r ieb en w er den,  die die A u sga ngsda t en su kz essiv e 
t r a nsf or m ier en,  b is sc h ließ lic h  eine v isu elle P r ä sent a t ion der  D a t en v or liegt .  D ie dr ei w e-
sent lic h en S c h r it t e w er den a ls F ilt er ing ( D a t ena u f b er eit u ng) ,  M a p p ing ( E r z eu gu ng eines 
G eom et r iem odells)  u nd R ender ing ( B ildgener ier u ng)  b ez eic h net ;  sie kö nnen in einer  sog.  
Visualisierungspipeline a ngeor dnet  w er den ( v gl.  A b b .  4 . 5 ) :  

 
Abb. 4.5 - Die Stufen der Visualisierungspipeline133. 

D u r c h  die einz elnen S c h r it t e w er den die A u sga ngsda t en,  a u c h  a ls R oh da t en b ez eic h net ,  
z u nä c h st  in a u f b er eit et e D a t en,  da nn in G eom et r ieda t en u nd sc h ließ lic h  in B ildda t en 
t r a nsf or m ier t  ( v gl.  A b b .  4 . 6 ) .  I n einem  er st en S c h r it t ,  der  a ls F ilt ering oder  D at enauf b erei-
t ung b ez eic h net  w ir d,  w er den die R oh da t en z u  a u f b er eit et en D a t en t r a nsf or m ier t  u nd f ü r  
die V isu a lisier u ng v or b er eit et .  D a b ei w er den die D a t en er f or der lic h enf a lls er gä nz t  oder  
du r c h  eine A u sw a h l a u s der  G esa m t m enge r edu z ier t ;  f er ner  w er den in diesem  S c h r it t  
ev ent u elle F eh ler  in den D a t en kor r igier t .  D ie du r c h  da s F ilt er ing ent st a ndenen a u f b er eit e-
t en D a t en w er den in einem  z w eit en S c h r it t ,  der  a ls M apping b ez eic h net  w ir d,  a u f  geom et r i-
sc h e P r im it iv e einsc h ließ lic h  z u geh ö r iger  A t t r ib u t e w ie F a r b e a b geb ildet ;  da s M a p p ing b e-
sit z t  da h er  ent sc h eidenden B edeu t u ng f ü r  die v isu elle R ep r ä sent a t ion der  D a t en.  D ie a n-
sc h ließ ende U m w a ndlu ng der  du r c h  da s M a p p ing ent st a ndenen G eom et r ieda t en in B ild-
da t en w ir d a ls R end ering b ez eic h net ;  in diesem  S c h r it t  w er den b sp w .  B lic kp u nkt  u nd B lic k-
r ic h t u ng oder  P r oj ekt ionen f est gelegt .  

 
Abb. 4.6  - Datenfluss in der Visualisierungspipeline134 . 

N a c h  [ S c h u m a nn,  M ü ller  2 0 0 0 ,  1 7 5 f f . ]  kö nnen V isu a lisier u ngst ec h niken a nh a nd v on dr ei 
K r it er ien u nt er sc h ieden w er den,  die sic h  a u f  die D im ensiona lit ä t  des D a r st ellu ngsr a u m es,  
die Z eit a b h ä ngigkeit  der  D a r st ellu ng sow ie ih r e V ollst ä ndigkeit  b ez ieh en.  D iese dr ei K r it e-
r ien w er den na c h f olgend ku r z  da r gest ellt .  

4.3.2  Z w ei- o d er d reid im en sio n ale Darst ellun g en  
T r ot z  a ller  F or t sc h r it t e in der  L eist u ngsf ä h igkeit  v on H a r dw a r e sind h eu t ige C om p u t er b ild-
sc h ir m e im m er  noc h  z w eidim ensiona l135 .  D ieses f la c h e A u sga b em ediu m  ka nn ent w eder  f ü r  
die E r z eu gu ng z w eidim ensiona ler ,  a lso eb enf a lls f la c h er ,  oder  dr eidim ensiona ler  D a r st el-
lu ngen genu t z t  w er den,  w ob ei im  let z t er en F a ll der  E indr u c k r ä u m lic h er  T ief e du r c h  geeig-
net e p er sp ekt iv isc h e D a r st ellu ngen er r eic h t  w ir d.  E nt sp r ec h end kö nnen V isu a lisier u ngs-
t ec h niken da na c h  u nt er sc h ieden w er den,  ob  sie z w eidim ensiona le ( 2 D )  oder  dr eidim ensio-
na le ( 3 D )  D a r st ellu ngst ec h niken v er w enden.  B ei 2 D -D a r st ellu ngst ec h niken w ir d ein B ild 
a u s z w eidim ensiona len gr a p h isc h e E lem ent en z u sa m m engeset z t .  3 D -D a r st ellu ngst ec h ni-
                                                  
133 A b b ildung erstellt in A nleh nung an [ Sc h um ann,  M ü ller 2 0 0 0 ,  1 5 ,  A b b . 2 .1 ] . 
134  A b b ildung erstellt in A nleh nung an [ Sc h um ann,  M ü ller 2 0 0 0 ,  1 7 ,  A b b . 2 .2 ] . 
135  E ine A usnah m e b ilden A usgab egerä te w ie H ead-m o unted Display s aus dem  B ereic h  der so g. 
Virtual R eality  ( v gl. b spw . [ B o rm ann 1 9 9 4 ]  [ K alaw sk y  1 9 9 3 ] ) ,  auf den h ier nic h t eingegangen w erden 
so ll. 
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k en ersc hl ieß en hingegen eine d rit t e rä u m l ic he D im ension d u rc h d en E insat z  d reid im ensi-
onal er grap hisc her E l em ent e,  d ie au f d ie A u sgabeebene p roj iz iert  w erd en. D ieser A nsat z  
st el l t  erhö ht e A nford eru ngen an H ard - u nd  S oft w are;  z u d em  k ö nnen p ersp ek t iv isc he V er-
z erru ngen u nd  insbesond ere V erd ec k u ngen v on T eil en d es B il d es au ft ret en,  so d ass M ö g-
l ic hk eit en z u r int erak t iv en V erä nd eru ng d er B et rac ht u ngsp ersp ek t iv e erford erl ic h w erd en. 
2 D -D arst el l u ngst ec hnik en k ö nnen nu r z w ei rä u m l ic he D im ensionen fü r d ie V isu al isieru ng 
nu t z en,  sind  d afü r j ed oc h nic ht  m it  P roj ek t ionen - u nd  nu r in geringem  M aß e m it  V er-
d ec k u ngen136 - k onfront iert  u nd  erl au ben m eist  eine k orrek t e A bl esu ng d er d argest el l t en 
D at enw ert e. A u fgru nd  ihrer j ew eil igen V or- u nd  N ac ht eil e besit z en beid e T ec hnik en ihre 
B erec ht igu ng;  d ie E nt sc heid u ng fü r einen E insat z  w ird  d aher m eist  p robl em bez ogen ge-
t roffen [ S c hu m ann,  M ü l l er 2 0 0 0 ,  1 7 5 f.] . 

4.3.3 S t a t i s c h e  o d e r  d y n a m i s c h e  D a r s t e l l u n g e n  
E benfal l s p robl em bez ogen m u ss ent sc hied en w erd en,  ob st at isc he od er d y nam isc he D ar-
st el l u ngst ec hnik en v erw end et  w erd en. S t at isc he D arst el l u ngst ec hnik en sind  insofern st a-
t isc h,  al s sie nu r ü ber N u t z erint erak t ionen v erä nd ert  w erd en;  sie erl au ben d am it  eine B e-
t rac ht u ng d es j ew eil s ak t u el l en B il d es ohne z eit l ic he B egrenz u ng u nd  eignen sic h fü r q u an-
t it at iv e A u ssagen ü ber d ie v isu al isiert en D at en. D y nam isc he D arst el l u ngst ec hnik en v erä n-
d ern hingegen d ie D arst el l u ng au t om at isc h ü ber d ie Z eit  u nd  erl au ben so d ie B eobac ht u ng 
v on V erä nd eru ngen in d en D at enw ert en [ S c hu m ann,  M ü l l er 2 0 0 0 ,  1 7 6 f.] . 

4.3.4 V o l l s t ä n d i g e  o d e r  u n v o l l s t ä n d i g e  D a r s t e l l u n g e n  
D ie v ol l st ä nd ige V isu al isieru ng einer gegebenen D at enm enge fü hrt  bei groß en D at enm engen 
sc hnel l  z u  ü berl ad enen,  w enig au ssagek rä ft igen B il d ern. E ine V erbesseru ng k ann d u rc h d ie 
Z u sam m enfassu ng einz el ner A u sp rä gu ngen z u  K l assen erreic ht  w erd en;  genü gt  d ies nic ht ,  
k ann au f u nv ol l st ä nd ige D arst el l u ngen z u rü c k gegriffen w erd en,  d ie nu r eine ec ht e 
T eil m enge137  d er gesam t en D at en v isu al isieren. D er hierau s resu l t ierend e I nform at ions-
v erl u st  m u ss au sgegl ic hen w erd en,  d ies k ann d u rc h au t om at isc he V erä nd eru ng d es 
v isu al isiert en A u ssc hnit t es ü ber d ie Z eit  erfol gen od er d u rc h I nt erak t ionst ec hnik en,  d ie einen 
nu t z erd efiniert en A bru f v on w eit eren D et ail s erl au ben [ S c hu m ann,  M ü l l er 2 0 0 0 ,  1 7 7 f.] .  

4.4 D i m e n s i o n a l i t ä t  u n d  V i s u a l i s i e r u n g   
4.4.1  B e g r i f f s k l ä r u n g e n  
F ü r d ie Z w ec k e einer V isu al isieru ng v on D at en ist  eine genau ere B et rac ht u ng u nd  A u ft ei-
l u ng ihrer D im ensional it ä t  sinnv ol l . S o u nt ernehm en [ S c hu m ann,  M ü l l er 2 0 0 0 ,  2 7 ff.]  eine 
get rennt e B et rac ht u ng d er D im ensionen d es R au m es,  in d em  d ie D at en erhoben w u rd en 
( sog. u nabhä ngige V ariabl en) ,  sow ie d er D im ensionen,  d ie d ie erhobenen D at en c harak t e-
risieren ( sog. abhä ngige V ariabl en) . D ie A u t oren u nt ersc heid en d abei z u nä c hst  z w isc hen 
B eobac ht u ngsrau m  u nd  M erk m al en:  
B eobac ht u ngsrau m  � A l s Beobachtungsraum w ird  d er R au m  bez eic hnet ,  in d em  D at en 

erhoben w erd en. D er B eobac ht u ngsrau m  ist  st et s ein m et risc her 
R au m ;  hingegen k ann d av on abst rahiert  w erd en,  ob es sic h u m  
einen p hy sik al isc hen od er einen abst rak t en R au m  hand el t  sow ie 
au f w el c he W eise d ie D at enerhebu ng erfol gt ,  al so ob es sic h u m  
beobac ht et e,  gem essene,  berec hnet e od er k ü nst l ic h ent w orfene 

                                                  
136 V e r d e c k u n g e n  t r e t e n  b e i  2 D -D a r s t e l l u n g s t e c h n i k e n  n u r  d a n n  a u f ,  w e n n  s i c h  e i n z e l n e  E l e m e n t e  
ü b e r l a g e r n ,  e t w a  w e n n  d i e  Z a h l  d e r  z u g l e i c h  d a r z u s t e l l e n d e n  O b j e k t e  s e h r  g r o ß  w i r d .   
137  D i e s  k a n n  b s p w .  d u r c h  d i e  A u s w a h l  v o n  D a t e n s ä t z e n  o d e r  v o n  A t t r i b u t e n  e r f o l g e n .  
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D at en  han d el t .   
M erk m al e � D ie v ers c hied en en  G rö ß en ,  d ie im  B eo bac ht u n g s rau m  erho ben  

w erd en ,  w erd en  al s  Merkmale bez eic hn et .  
E in e g en au ere B et rac ht u n g  v o n  B eo bac ht u n g s rau m  u n d  M erk m al en  fü hrt  z u  d en  B eg riffen  
d er B eo bac ht u n g s p u n k t e s o w ie d er u n abhä n g ig en  u n d  abhä n g ig en  V ariabl en :  
B eo bac ht u n g s - 
p u n k t e 

� D iej en ig en  P u n k t e d es  B eo bac ht u n g s rau m es ,  fü r d ie D at en  v o r-
han d en  s in d ,  w erd en  al s  B eo b ac h t u n g s p u n kt e bez eic hn et ;  ihr 
V erbu n d 138 u n d  ihr j ew eil ig er W irk u n g s k reis 139  s in d  bei d er 
V is u al is ieru n g  z u  berü c k s ic ht ig en .  

U n abhä n g ig e  
V ariabl en  

� D ie v ers c hied en en  D im en s io n en ,  d ie d en  B eo bac ht u n g s rau m  
au fs p an n en ,  w erd en  al s  u n ab h ä n g i g e V ari ab len  bez eic hn et .  

A bhä n g ig e  
V ariabl en  

� I m  G eg en s at z  d az u  w erd en  d ie erho ben en  M erk m al e,  d a ihre 
W ert e v o n  d er j ew eil ig en  P o s it io n  im  B eo bac ht u n g s rau m  ab-
hä n g t ,  al s  ab h ä n g i g e V ari ab len  bez eic hn et .  

A u fbau en d  au f d ies en  B eg riffen  k an n  n u n  d ie D im en s io n al it ä t  v o n  abhä n g ig en  u n d  u n ab-
hä n g ig en  V ariabl en  beg riffl ic h g en au er g efas s t  w erd en .  [ S c hu m an n ,  M ü l l er 2 0 0 0 ,  1 7 1 ] v er-
w en d en  d en  B eg riff mu lt i  z u r A bg ren z u n g  z w is c hen  d en  A u s p rä g u n g en  1 bz w .  2  u n d  meh r 
( mu lt i ) 14 0 .  D arau f au fbau en d  w ird  d er B eg riff d er M u l t ip aram et erd at en  ein g efü hrt : 
M u l t ip aram et er-
d at en  

� Mu lt i p aramet erd at en  l ieg en  v o r,  w en n  m in d es t en s  z w ei abhä n -
g ig e V ariabl en  v o m  T y p  S k al ar g eg eben  s in d .  A n  d ie E ig en -
s c haft en  d es  B eo bac ht u n g s rau m es  w erd en  k ein e g es o n d ert en  
A n fo rd eru n g en  g es t el l t ,  s o  d as s  d ies er au c h ein d im en s io n al  s ein  
k an n .  

D ie A u t o ren  v erw eis en  in  d ies em  Z u s am m en han g  d arau f,  d as s  in  d er L it erat u r au c h d ie 
B eg riffe meh rd i men s i o n al u n d  mu lt i v ari at 141 u n d  z u d em  in  n ic ht  ein heit l ic her W eis e v erw en -
d et  w erd en .  S ie u n t ers c heid en  w ie fo l g t  z w is c hen  m ehrd im en s io n al en  D at en  u n d  m u l t iv ari-
at en  D at en  [ S c hu m an n ,  M ü l l er 2 0 0 0 ,  1 7 1 f. ]: 
M ehrd im en s io n al e 
D at en  

� D er B eg riff meh rd i men s i o n al is t  u n abhä n g ig en  V ariabl en  v o rbe-
hal t en ,  bez ieht  s ic h al s o  au f d en  B eo bac ht u n g s rau m .  E n t s p re-
c hen d  bes c hreiben  m ehrd im en s io n al e D at en  k ein e M erk m al e,  
s o n d ern  l ed ig l ic h ein en  B eo bac ht u n g s rau m .   

M u l t iv ariat e D at en  � I m  G eg en s at z  d az u  is t  d er B eg riff mu lt i v ari at  fü r abhä n g ig e V ari-
abl en  z u  v erw en d en  u n d  bez ieht  s ic h al s o  au f d ie M erk m al e.  D a-
n ac h en t hal t en  D at en ,  d ie al s  m u l t iv ariat  bez eic hn et  w erd en ,  l e-
d ig l ic h ein e B es c hreibu n g  d er M erk m al e,  n ic ht  j ed o c h ein e B e-
s c hreibu n g  d es  B eo bac ht u n g s rau m es .  

                                                  
138 Beobachtungspunkte können in bestimmten Anordnungen (bspw. regelmäßige oder unregelmä-
ßige G itter)  oder beliebiger V erteilung (gitterf rei)  v orliegen (z u v erschiedenen G itterty pen siehe 
[ S chumann,  M ü ller 2 0 0 0 ,  3 4 f .] ) . 
139  D er W irkungskreis eines Beobachtungspunktes wird danach unterschieden,  ob die an ihm erho-
benen D aten nur f ü r den Beobachtungspunkt G ü ltigkeit besitz en (punktueller W irkungskreis) ,  f ü r eine 
gewisse U mgebung (lokaler W irkungskreis)  oder f ü r den gesamten Beobachtungsraum (globaler 
W irkungskreis)  [ S chumann,  M ü ller 2 0 0 0 ,  2 9 f .] . 
14 0  [ S pence 2 0 0 1 ,  3 4 ]  schlägt hingegen eine T rennung z wischen den Ausprägungen one,  t w o und 
m a ny  v or. 
14 1 S o f inden sich bspw. bei [ S pence 2 0 0 1 ,  3 4 f f .]  die Begrif f e u ni v a r i a t e data,  b i v a r i a t e data,  t r i v a r i a t e 
data und h y p er v a r i a t e data. 
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J e nac h A ns at z p unkt  is t  al l erd ing s  eine g et rennt e B ehand l ung  v o n unabhä ng ig en und  ab-
hä ng ig en V ariabl en nic ht  im m er m ö g l ic h.  S o  d ient  et w a d ie A nw end ung  V is D B  v o n K eim  
und  K rieg el  ( v g l .  K ap .  4 . 6 . 4  s o w ie A bb.  4 . 1 1 )  z ur V is ual is ierung  v o n D at en aus  D at en-
bankt abel l en.  D abei ko rres p o nd iert  d ie Z ahl  d er aus g ew ä hl t en A t t ribut e m it  d er Z ahl  d er 
D im ens io nen;  d ie A ut o ren v erw eis en d arauf ,  d as s  bei einer s o l c hen S ic ht w eis e eine A uf -
t eil ung  in unabhä ng ig e und  abhä ng ig e D im ens io nen o f t  unkl ar is t  [ K eim ,  K rieg el  1 9 9 4 ] .  

4.4.2 Herausforderung Dimensionalität und Werteumfang 
B es o nd ere H eraus f o rd erung en f ü r d ie V is ual is ierung  ent s t ehen,  w enn B eo bac ht ung s raum  
und  /  o d er M erkm al e d urc h eine ho he D im ens io nal it ä t  g ekennz eic hnet  s ind  o d er d ie m ö g l i-
c hen A us p rä g ung en v o n M erkm al en einen g ro ß en W ert ebereic h um f as s en.  D ie D ars t el l ung  
eines  B eo bac ht ung s raum es ,  d er d urc h m ehr al s  z w ei unabhä ng ig e V ariabl en auf g es p annt  
w ird ,  erf o rd ert  eine P ro j ekt io n und  is t  d aher m it  d em  P ro bl em  p o t ent iel l er M ehrd eut ig keit en 
und  V erd ec kung en ko nf ro nt iert .  F erner is t  eine g eeig net e D ars t el l ung  bes o nd ers  d ann 
s c hw ierig  z u erreic hen,  w enn d ie Z ahl  d er W ert e,  d ie p ro  B eo bac ht ung s p unkt  d arg es t el l t  
w erd en m ü s s en,  s ehr g ro ß  w ird .  E inen w eit eren F akt o r bil d et  d ie A nz ahl  d er A us p rä g un-
g en,  d ie ein M erkm al  annehm en kann;  ein g ro ß er W ert ebereic h eines  M erkm al s  kann d ie 
v is uel l e U nt ers c heid ung  ind iv id uel l er A us p rä g ung en z us ä t z l ic h ers c hw eren [ S c hum ann,  
M ü l l er 2 0 0 0 ,  2 9 f f . ] .  
N ac hf o l g end  w erd en beis p iel haf t  einig e T ec hniken d er V is ual is ierung  v o rg es t el l t .  A us g e-
hend  v o n B as is t ec hniken ( K ap .  4 . 5 )  w erd en A ns ä t z e z ur V is ual is ierung  m ul t iv ariat er D at en 
( K ap .  4 . 6 )  s o w ie A s p ekt e d er D ars t el l ung  d es  R aum - und  Z eit bez ug es  v o n M ul t ip aram et er-
d at en ( K ap .  4 . 7 )  behand el t 142 .  K ap .  4 . 8  s t el l t  aus g ew ä hl t e B eis p iel e aus  d em  G ebiet  d er 
I nf o rm at io ns v is ual is ierung  v o r.  

4.5 B a s i s t e c h n i k e n   
F ü r d ie V is ual is ierung  v o n D at en ex is t iert  eine V iel z ahl  v o n B as is t ec hniken,  d ie nic ht  nur im  
w is s ens c haf t l ic hen B ereic h eing es et z t  w erd en.  D ie v o rg es t el l t en D iag ram m f o rm en143  
bas ieren p rim ä r auf  d en v is uel l en V ariabl en P o s it io n,  G rö ß e und  O rient ierung .  

4.5 .1  B alk en- und S äulendiagramme 
Balkend iag r am m e ( A bb.  4 . 7 a)  v is ual is ieren W ert e in F o rm  ho riz o nt al er B al ken;  S ä u lend ia-
g r am m e ( A bb.  4 . 7 b)  ent s t ehen hing eg en d urc h eine D ars t el l ung  d er W ert e al s  s enkrec ht e 
S ä ul en.  B al kend iag ram m e eig nen s ic h ins bes o nd ere f ü r R ang f o l g env erg l eic he,  w ä hrend  
S ä ul end iag ram m e f ü r d ie D ars t el l ung  d er E nt w ic kl ung  v o n W ert en ü ber d ie Z eit  o d er H ä u-
f ig keit s v erg l eic he eing es et z t  w erd en kö nnen ( v g l .  [ M ey er 1 9 9 9 ,  4 2 f . ] ) .  N ac h [ M ey er 1 9 9 9 ,  
1 6 9 ]  s ind  B al kend iag ram m e g eg enü ber S ä ul end iag ram m en „ v ielf ac h  v o r z u z ieh en,  d a I nd i-
v id u en z u r  Ü b er b ew er t u ng  d er  S ä u lenlä ng e neig en”.  F erner f ind en s ic h z w ei V ariant en v o n 
S ä ul end iag ram m en m it  d reid im ens io nal en S ä ul en,  d ie d ie d rit t e D im ens io n unt ers c hied l ic h 
nut z en.  2 ½ D -S ä u lend iag r am m e ( A bb.  4 . 7 c )  v erw end en ein z w eid im ens io nal es  K o o rd ina-
t ens y s t em  und  biet en auß er einem  o p t is c hen E f f ekt  keinen z us ä t z l ic hen E f f ekt iv it ä t s g e-
w inn.  3 D -S ä u lend iag r am m e ( A bb.  4 . 7 d )  kö nnen hing eg en z ur g l eic hz eit ig en D ars t el l ung  
m ehrerer V ariabl en g enut z t  w erd en;  al l erd ing s  bes t eht  hier d ie G ef ahr d er V erd ec kung  v o n 
                                                  
142 D i e  A uf t e i l ung  i n B a s i s t e c h ni k e n,  T e c h ni k e n f ü r  m ul t i v a r i a t e  D a t e n und  d i e  B e h a nd l ung  v o n 
R a um - und  Z e i t b e z ü g e n o r i e nt i e r t  s i c h  a n d e r  S y s t e m a t i k  i n [ S c h um a nn,  M ü l l e r  2 0 0 0 ] ;  v o n d e r  d o r t  
e b e nf a l l s  v o r g e no m m e ne n D a r s t e l l ung  s p e z i e l l e r  V i s ua l i s i e r ung s t e c h ni k e n f ü r  V o l um e nd a t e n s o w i e  
f ü r  S t r ö m ung s d a t e n w i r d  i n d i e s e r  A r b e i t  a l l e r d i ng s  a b g e s e h e n ( f ü r  e i ne  a us f ü h r l i c h e  B e s c h r e i b ung  
d i e s e r  G e b i e t e  s i e h e  [ S c h um a nn,  M ü l l e r  2 0 0 0 ,  2 5 1 f f . ] ) .  
143  F ü r  B e i s p i e l e ,  d i e  a uf  S t r uk t ur  und  F o r m ,  F a r b e  s o w i e  T e x t ur e n b a s i e r e n,  v g l .  [ S c h um a nn,  M ü l l e r  
2 0 0 0 ,  1 4 1 f f . ] .  
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ei nz el nen V a r i a b l enw er t en ( v g l .  [ S c h u ma nn,  M ü l l er  2 0 0 0 ,  1 3 4 f . ]  [ M ey er  1 9 9 9 ,  4 3 f . ] ) .  

   ( a )  ( b )  ( c )  

   
( d )  ( e )  ( f )  

   ( g )  ( h )  ( i )  

   ( j )  ( k )  ( l )  
Abb. 4.7 - Verschiedene Diagrammformen:  

( a)  B al k endiagramm;  ( b )  S ä u l endiagramm;  ( c)  2 ½ D-S ä u l endiagramm;   
( d)  3 D-S ä u l endiagramm;  ( e)  H ist ogramm;  ( f)  k u mu l at iv es H ist ogramm;   

( g)  K reisdiagramm;  ( h)  T ort endiagramm;  ( i)  L iniendiagramm;   
( j )  K u rv endiagramm;  ( k )  S cat t erp l ot ;  ( l )  Verb u nddiagramm.  

4.5.2  H i s t o g r a m m e  
Histogramme ( v g l .  [ S c h u ma nn,  M ü l l er  2 0 0 0 ,  1 3 5 f f . ] )  b i l d en ei ne s p ez i el l e F o r m d er  S ä u l en-
d i a g r a mme,  d i e z u r  D a r s t el l u ng  v o n H ä u f i g k ei t s v er t ei l u ng en ei ng es et z t  w er d en ( A b b .  4 . 7 e) .  
Q u a nt i t a t i v e D a t en w er d en h i er z u  i n K l a s s en ei ng et ei l t  u nd  d i e H ä u f i g k ei t en i n d en K l a s s en 
d a r g es t el l t .  E i ne o f t  v er w end et e V a r i a nt e s i nd  k u mu l ativ e Histogramme ( A b b .  4 . 7 f ) ,  b ei  
d enen j ed e S ä u l e d i e S u mme d er  D a t enw er t e d er  z u g eh ö r i g en K l a s s e u nd  a l l er  v o r a ng e-
g a ng enen ( l i nk s  v o n d i es er  S ä u l e d a r g es t el l t en)  K l a s s en p r ä s ent i er t .  

4.5.3  K r e i s d i a g r a m m e  
K reisd iagramme ( A b b .  4 . 7 g )  k ö nnen z u r  V i s u a l i s i er u ng  d es  V er h ä l t ni s s es  ei nz el ner  W er t e 
z u  ei ner  G es a mt h ei t  ei ng es et z t  w er d en;  w i r d  ei n K r ei s d i a g r a mm p er s p ek t i v i s c h  a l s  2 ½ D -
D i a g r a mm d a r g es t el l t ,  w i r d  es  a l s  K u c h en - o d er  T orten d iagramm ( A b b .  4 . 7 h )  b ez ei c h net  
( v g l .  [ M ey er  1 9 9 9 ,  4 7 f f . ]  [ W i l l i m 1 9 8 9 ,  6 1 ] ) .  F ü r  ei nen s i nnv o l l en E i ns a t z  v o n K r ei s d i a g r a m-
men i s t  ei ne b es t i mmt e M i nd es t g r ö ß e d er  D a r s t el l u ng  er f o r d er l i c h ;  z u d em s o l l t en ni c h t  
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meh r a ls  f ü nf  od er s ec h s  V a ria b len z u g leic h  d a rg es t ellt  w erd en [ S c h u ma nn,  M ü ller 2 0 0 0 ,  
1 3 8 ] .  

4.5.4 L i n i e n - u n d  K u r v e n d i a g r a m m e  
Liniendiagramme ( A b b .  4 . 7 i)  s t ellen D a t enw ert e in einem z w eid imens iona len K oord ina t en-
s y s t em d a r,  w ob ei j ew eils  b ena c h b a rt e P u nk t e mit  L iniens eg ment en v erb u nd en w erd en;  
K u rv endiagramme ( A b b .  4 . 7 j )  int erp olieren z w is c h en d en P u nk t en s t a t t  d er V erb ind u ng s -
linien K u rv ens eg ment e.  B eid e F ormen k ö nnen a u c h  meh rere V a ria b len z u g leic h  d a rs t ellen 
u nd  eig nen s ic h ,  u m T rend s ,  lok a le S t ru k t u ren s ow ie d ie a llg emeine V ert eilu ng  v on W ert en 
z u  erk ennen [ S c h u ma nn,  M ü ller 2 0 0 0 ,  1 3 3 f . ]  [ W illim 1 9 8 9 ,  5 5 f f . ] .  

4.5.5 S c a t t e r p l o t s  
S c at t erp l o t s  od er P u nk t ediagramme ( A b b .  4 . 7 k )  v is u a lis ieren d ie W ert e z w eier V a ria b len 
a ls  g ra p h is c h e S y mb ole in einem z w eid imens iona len K oord ina t ens y s t em.  S ie eig nen s ic h  
b es ond ers ,  u m K orrela t ionen od er C lu s t er in d en d a rg es t ellt en W ert en a b s c h ä t z en z u  k ö n-
nen.  S c a t t erp lot s  k ö nnen a u f  d ie D a rs t ellu ng  v on meh r a ls  z w ei V a ria b len erw eit ert  w erd en,  
w enn meh rere V a ria b len d ie s elb en W ert eb ereic h e b es it z en;  z u r U nt ers c h eid u ng  d er V a ri-
a b len k a nn d a nn a u f  u nt ers c h ied lic h e F a rb en u nd / od er S y mb ole z u rü c k g eg rif f en w erd en 
[ S c h u ma nn,  M ü ller 2 0 0 0 ,  1 3 1 f . ]  [ M ey er 1 9 9 9 ,  4 5 f . ] .  

4.5.6  V e r b u n d d i a g r a m m e  
V erb u nddiagramme ( A b b .  4 . 7 l)  ent s t eh en d u rc h  d ie K omb ina t ion v ers c h ied ener D ia -
g ra mmt y p en [ M ey er 1 9 9 9 ,  5 2 f . ] .  E in t y p is c h es  B eis p iel is t  d ie g leic h z eit ig e V is u a lis ieru ng  
v on N ied ers c h la g s - u nd  T emp era t u rw ert en in einem D ia g ra mm,  w ob ei N ied ers c h lä g e a ls  
S ä u len- u nd  T emp era t u ren a ls  L iniend ia g ra mm d a rg es t ellt  w erd en.  

4.6 Visualisierung multivariater Daten 
„ H o w ev er,  an image h as  o nl y  t h ree dimens io ns .  A nd t h is  b arrier is  imp as s ab l e” [ B ert in 
1 9 7 7 / 1 9 8 1 ] .  D ies e F es t s t ellu ng  d es  f ra nz ö s is c h en K a rt og ra p h en B ert in,  d ie noc h  a u s  d er 
Z eit  v or d er c omp u t erg es t ü t z t en V is u a lis ieru ng  s t a mmt ,  b es c h reib t  t ref f end  d ie H era u s f or-
d eru ng en,  d ie a u f t ret en,  w enn M erk ma le mit  meh reren D imens ionen in einem B ild  z u  c o-
d ieren s ind .  N a c h f olg end  w erd en einig e a u s g ew ä h lt e B a s is k onz ep t e v org es t ellt ,  d ie d ies e 
P rob lema t ik  a d res s ieren144 .  Z u  b ea c h t en is t ,  d a s s  d ies e K onz ep t e j ew eils  s p ez if is c h e V or- 
u nd  N a c h t eile145  a u f w eis en,  s o d a s s  ih r E ins a t z  a nw end u ng s b ez og en ent s c h ied en w erd en 
mu s s  [ S c h u ma nn,  M ü ller 2 0 0 0 ,  2 4 7 ] .   

4.6 .1  P a n e l -M a t r i t z e n  
V is u a lis ieru ng s f ormen,  d ie b iv a ria t e D a rs t ellu ng en in F orm einer M a t rix  a nord nen,  w erd en 
a ls  P anel -M at riz en b ez eic h net  ( v g l.  [ S c h u ma nn,  M ü ller 2 0 0 0 ,  1 7 9 ] ) .  S t ellv ert et end 146  f ü r 
d ies es  K onz ep t  s oll h ier d ie S c a t t erp lot -M a t rix  v org es t ellt  w erd en.  S c a t t erp lot s  ( v g l.  K a p .  
4 . 5 . 5 )  d ienen z u r V is u a lis ieru ng  d er B ez ieh u ng en v on j ew eils  z w ei V a ria b len z u eina nd er;  
d a s  K onz ep t  d er S c at t erp l o t -M at rix  ( v g l.  [ S c h u ma nn,  M ü ller 2 0 0 0 ,  1 7 9 f f . ]  [ S p enc e 2 0 0 1 ,  
4 2 f . ] )  erw eit ert  d ies e D a rs t ellu ng s f orm a u f  meh rere V a ria b len.  F ü r j ed e mö g lic h e Z w eier-
k omb ina t ion v on V a ria b len w ird  ein S c a t t erp lot  erz eu g t ;  d ie einz elnen D ia g ra mme w erd en 
in F orm einer M a t rix  a ng eord net  ( v g l.  A b b .  4 . 8 ) .  D a mit  k ö nnen K orrela t ionen z w is c h en j e-
                                                  
144 Vgl. bspw. auch die Arbeiten von [ M ihalisin et al. 1 9 9 1 ]  sowie von [ S poerri 1 9 9 3 ] . 
145  F ü r einen Vergleich der B asisk onz epte im  H inblick  auf  die j eweils darstellbare D atenm enge sowie 
die j eweilige E ignung f ü r Auf gaben der I dentif ik ation und das E rk ennen von Z usam m enhä ngen vgl. 
[ S chum ann,  M ü ller 2 0 0 0 ,  2 1 1 f f .] .  
146  Z u den weiteren Varianten der P anel-M atriz en z ä hlen die P rosection M atrix  [ S pence 2 0 0 1 ,  1 6 8  f f .]  
sowie die T echnik  der H y perslices ( vgl. [ S chum ann,  M ü ller 2 0 0 0 ,  1 8 3 f f .] ) . 
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w eil s  z w ei V a r ia b l en  g u t w a h r g en om m en  w er d en ;  a l l er d in g s  is t w eg en  d es  er f or d er l ic h en  
P l a tz b ed a r f es  f ü r  d ie ein z el n en  D ia g r a m m e s c h n el l  ein e O b er g r en z e d er  z u g l eic h  v is u a l i-
s ier b a r en  V a r ia b l en  er r eic h t.   

 
Abb. 4.8 - Scatterplot-M atri x 147. 

4.6.2  S t r e c k e n zü g e  
Streckenzüge (v g l .  [ S c h u m a n n ,  M ü l l er  2 0 0 0 ,  1 8 5 f f . ] )  kon s tr u ier en  ein e eig en e,  en ts p r e-
c h en d  s ka l ier te A c h s e f ü r  j ed e V a r ia b l e d es  M er km a l s r a u m es ,  tr a g en  d ie A u s p r ä g u n g en  
ein es  M er km a l s  a l s  P u n kte a u f  d ie j ew eil ig en  A c h s en  a u f  u n d  v er b in d en  d ies e m it L in ien .  
J e n a c h  A u s r ic h tu n g  d er  A c h s en  l a s s en  s ic h  h ier b ei d ie T ec h n iken  d er  S ter n f ö r m ig en  K o-
or d in a ten  u n d  d er  P a r a l l el en  K oor d in a ten  u n ter s c h eid en .  

 
( a )  

 
 

( b )  

Abb. 4.9  - D as  P ri n z i p v on  Stern f ö rm i g en  K oord i n aten  ( a)  u n d  P arallelen  K oord i n aten  ( b ) . 
� Sternförmige Koordinaten 
Sternf ö rm i ge K o o rd i na ten ( N etzd i a gra m m e ,  Sta rp l o ts )  (v g l .  [ S c h u m a n n ,  M ü l l er  2 0 0 0 ,  1 8 5 f . ]  
[ M ey er  1 9 9 9 ,  5 5 ]  [ S p en c e 2 0 0 1 ,  5 0 ] )  er l a u b en  d ie V is u a l is ier u n g  ein ig er  M er km a l e m it 
m eh r er en  D im en s ion en  in  ein er  D a r s tel l u n g ,  in d em  s ie d ie A c h s en ,  d ie d ie v er s c h ied en en  
D im en s ion en  a u f s p a n n en ,  s ter n f ö r m ig  a n or d n en  (v g l .  A b b .  4 . 9 a ) .  D ie W er te j ed es  M er k-
m a l s  w er d en  d a b ei a u f  d ie en ts p r ec h en d en  A c h s en  a u f g etr a g en  u n d  ü b er  L in ien z ü g e m it-
ein a n d er  v er b u n d en ,  s o d a s s  f ü r  j ed es  M er km a l  ein e b es tim m te S tr u ktu r  en ts teh t.  
� P aral l el e Koordinaten 
P a ra l l el e K o o rd i na ten [ I n s el b er g  1 9 9 7 ]  v er w en d en  eb en f a l l s  f ü r  j ed e D im en s ion  ein e ei-

                                                  
147 A b b i ld u n g  ü b ern om m en  v on  h ttp: / / w w w .ats .u cla.ed u / s tat/ s ps s / w eb b ook s / reg / ch apter1 /  
s ps s reg 1 .h tm . 
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gen e K oordin aten ac h se,  al l erdin gs w erden  h ier die A c h sen  p aral l el  z uein an der an geordn et 
( v gl . A b b . 4 .9 b ) . D a b ei dieser T ec h n ik  D aten sä tz e mit iden tisc h en  W erten  auf  den  sel b en  
S trec k en z ug ab geb il det un d so n ic h t v on ein an der un tersc h ieden  w erden  k ö n n en ,  adressie-
ren  E rw eiterun gen  b sp w . ein e I n tegration  v on  H istogrammen  in  die D arstel l un g ( P ara-
h istogramme,  v gl . [ S c h uman n ,  M ü l l er 2 0 0 0 ,  1 8 6 f f .] ) . 
4.6.3 Ikonen 
E in e w eitere V arian te der V isual isierun g mul tiv ariater D aten  stel l en  Ikonen dar ( v gl . [ S c h u-
man n ,  M ü l l er 2 0 0 0 ,  1 9 2 f f .] ) . I k on en ,  auc h  al s G l y p h en b ez eic h n et,  sin d grap h isc h e P rimi-
tiv e,  die W erte b sp w . ü b er L ä n gen ,  F ormen ,  W in k el  oder F arb en  ab b il den  un d die ex ak t 
p osition iert w erden  k ö n n en . A b b . 4 .1 0  z eigt B eisp iel e148 f ü r un tersc h iedl ic h e A rten  v on  I k o-
n en .  

     
(a) (b ) (c ) (d ) (e ) 

Abb. 4.10 - Verschiedene Ikonen149:  ( a)  K reisp alet t e;  ( b )  S t ick-F ig u re-Ikone;  ( c)  F arb ikone;   
( d)  C hernof f  F ace;  ( e)  v erz errt e M ona-L isa-G esicht er.  

E in e in teressan te V arian te der I k on en  stel l en  die G esic h tsik on en  dar. B ereits aus den  7 0 er 
J ah ren  des 2 0 . J ah rh un derts stammt das K on z ep t der C h er nof f  F a c es  ( v gl . A b b . 4 .1 0 d) ,  b ei 
den en  die men sc h l ic h en  F ä h igk eiten  z ur U n tersc h eidun g v on  G esic h tsmerk mal en  gen utz t 
w erden . D az u w erden  die A usp rä gun gen  v ersc h ieden er A ttrib ute ü b er en tsp rec h en d dar-
gestel l te E l emen te w ie K op f f orm,  M un d oder N ase c odiert un d z u ein em G esic h t z usam-
men gesetz t. C h ern of f  def in ierte 1 8  un tersc h iedl ic h e G esic h tsel emen te,  die en tsp rec h en d 
der darz ustel l en den  D aten w erte j ew eil s in n erh al b  v orgegeb en er G ren z en  v erz errt w erden ,  
so dass mul tiv ariate D aten  mit b is z u 1 8  D imen sion en  dargestel l t w erden  k ö n n en . E r b e-
ric h tet v on  A n w en dun gen  dieses K on z ep tes an h an d z w eier B eisp iel e,  der D arstel l un g f os-
sil er D aten  mit 6  D imen sion en  sow ie geol ogisc h er D aten  ( M in eral geh al te an h an d v on  1 2  
V ariab l en )  [ C h ern of f  1 9 7 3 ] . E in e V arian te dieses A n satz es b esteh t in  der V erw en dun g v er-
trauter G esic h ter w ie dem der M on a L isa,  die en tsp rec h en d v erz errt w erden  [ A l ex a,  M ü l l er 
1 9 9 8 ]  ( v gl . A b b . 4 .1 0 e) . D ie A utoren ,  die auc h  ein e V isual isierun g ü b er H ä n de ( H an d-
ik on en )  v orstel l en ,  ordn en  die M on a L isa-G esic h ter auf  ein er K arte der U S A  an ,  um so f ü r 
v ersc h ieden e S tä dte z ugl eic h  E igen sc h af ten  w ie K rimin al itä tsrate,  W irtsc h af tsl age un d 
G esun dh eitsv ersorgun g z u v isual isieren  ( v gl . A b b . 4 .1 2 a un d 4 .1 2 b ) . 
4.6.4 P i x el b a s i er t e T ec h ni ken 
D er in  gew isser W eise radik al ste A n satz  z ur A usn utz un g des D arstel l un gsmediums B il d-
sc h irm ist die A b b il dun g j edes D aten w ertes auf  j ew eil s gen au ei n P ix el . D ie A n w en dun g 
V isD B  [ K eim,  K riegel  1 9 9 4 ]  w urde f ü r die v isuel l e A usw ertun g v on  groß en  D aten men gen  in  
D aten b an k en  en tw ic k el t;  dab ei w erden  P ix el  so gef ä rb t un d arran giert,  dass sie die R el e-
v an z  v on  D aten sä tz en  auf  ein e k on k rete A n f rage h in  darstel l en . G el b e P ix el  in diz ieren  D a-
ten sä tz e,  die die B edin gun gen  der A n f rage z u 1 0 0  P roz en t erf ü l l en  un d w erden  in  der M itte 
der V isual isierun g dargestel l t;  D aten sä tz e,  die die A n f rage w en iger gut erf ü l l en ,  w erden  in  
an deren  F arb en  sp iral f ö rmig um dieses Z en trum an geordn et. Ü b er S c h ieb eregl er k ö n n en  
                                                  
148  W eit ere A nsä t z e au s diesem  K ont ex t  sind die dreidim ensionalen sog .  D at a J acks sow ie das 
S hap e C oding  ( v g l.  [ S chu m ann,  M ü ller 2 0 0 0 ,  1 9 4 f f . ] ) .  
149 A b b ildu ng en ( a)  b is ( d)  erst ellt  in A nlehnu ng  an [ S chu m ann,  M ü ller 2 0 0 0 ,  1 9 4 ,  A b b .  6 . 1 1 ] ,  A b b il-
du ng  ( e) :  D et ail au s [ A lex a,  M ü ller 1 9 9 8 ,  F ig .  1 ] ) .  
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A nf ragep aram et er int erak t iv  v erä ndert  w erden,  um  die A us w irk ungen anh and der s ic h  v er-
ä ndernden P ix el m us t er z u b ew ert en ( v gl .  A b b .  4 . 1 1 ) .  

   

Abb. 4.11 - Drei mit VisDB erzeugte Darstellungen aus 7000 Datensätzen mit ac h t Dimensio nen150. 

4.6.5  H i e r a r c h i s c h e  T e c h n i k e n  
E inen w eit eren A ns at z  z ur V is ual is ierung m ul t iv ariat er D at en b il den die s o g.  hier a r c his c hen  
T ec h nik en,  die D at enw ert e j ew eil s  auf  unt ers c h iedl ic h e W eis e h ierarc h is c h  ano rdnen ( v gl .  
[ S c h um ann,  M ü l l er 2 0 0 0 ,  2 0 5 f f . ] ) .  S ie k ö nnen danac h  unt ers c h ieden w erden,  o b  s ie den 
P rä s ent at io ns raum  o der den M erk m al s raum  h ierarc h is ieren.  Z ur ers t en G rup p e z ä h l en die 
A ut o ren b s p w .  die ineinanderges c h ac h t el t en h et ero genen K o o rdinat ens y s t em e v o n W o rl ds  
w it h in W o rl ds  [ F einer,  B es h ers  1 9 9 0 ] ,  in die z w eit e G rup p e w erden C o neT rees  [ R o b ert s o n 
et  al .  1 9 9 3 ]  z ur V is ual is ierung v o n B aum s t ruk t uren ( v gl .  K ap .  4 . 8 . 1  s o w ie A b b .  4 . 1 3 a)  ein-
geo rdnet .   
P anel -M at riz en,  S t rec k enz ü ge,  I k o nen,  p ix el b as iert e s o w ie h ierarc h is c h e T ec h nik en w er-
den v o n [ S c h um ann,  M ü l l er 2 0 0 0 ,  1 7 8 f f . ]  al s  B as is k o nz ep t e f ü r die V is ual is ierung m ul t iv ari-
at er D at en einges t uf t .  E rw eit erungen dies er K o nz ep t e k ö nnen b s p w .  im  E ins at z  m eh rerer,  
int erak t iv  m it einander v erk nü p f t er D ars t el l ungen ( L ink ing &  B rus h ing) 151 ,  ab er auc h  in einer 
A b b il dung v o n D at enw ert en auf  ak us t is c h e P aram et er ( S o nif ik at io n)  b es t eh en ( v gl .  [ S c h u-
m ann,  M ü l l er 2 0 0 0 ,  2 1 5 f f . ] ) .  

4.7 V i s u a l i s i e r u n g  v o n  Z e i t - u n d  R a u m b e z u g  
U m  z u aus s agek rä f t igen D ars t el l ungen v o n M ul t ip aram et erdat en z u gel angen,  is t  eine 
gl eic h z eit ige V is ual is ierung v o n ab h ä ngigen und unab h ä ngigen V ariab l en s innv o l l .  D ab ei 
s ind f ü r eine geeignet e V is ual is ierung v o n Z eit - s o w ie R aum b ez ug m ul t iv ariat er D at en j e-
w eil s  s p ez iel l e T ec h nik en erf o rderl ic h ,  die h ier k urz  c h arak t eris iert  w erden s o l l en.  

4.7 .1  V i s u a l i s i e r u n g  d e s  Z e i t b e z u g e s  
E ine Z eit a b hä n g ig k eit  [ S c h um ann,  M ü l l er 2 0 0 0 ,  2 3 4 f f . ]  in z u v is ual is ierenden D at en is t  ge-
geb en,  w enn eine D im ens io n des  B eo b ac h t ungs raum es  ( al s o  eine unab h ä ngige V ariab l e)  
m it  der p h y s ik al is c h en G rö ß e Z eit  as s o z iiert  is t .  D ie V is ual is ierung des  Z eit b ez uges  is t  da-
b ei nic h t  an die p h y s ik al is c h e G rö ß e Z eit  geb unden.  D ie A ut o ren unt ers c h eiden dah er z w i-
s c h en dem  Z eit b ez ug in den D at en und dem  Z eit b ez ug in der D ars t el l ung.  D er Z eit b ez u g  in  
d en  D a t en  k ann dab ei f o l genderm aß en unt ert eil t  w erden:  
S t at is c h  � E in s t a t is c her  Z eit b ez u g  is t  gegeb en,  w enn die Z eit ac h s e nur 

einen f es t en Z eit p unk t  o der ein I nt erv al l ,  in dem  die v o rl iegenden 
                                                  
150 A b b ild ungen ü b erno mmen aus [ K eim,  K riegel 1 9 9 4 ,  F ig. 7] . 
151 Brush ing b ezeic h net d ab ei M ö glic h k eiten,  b sp w . in einer S c atterp lo t-M atrix  in einem Diagramm 
W erte anzuw äh len und  d iese d ad urc h  auc h  in d en and eren Diagrammen h erv o rzuh eb en ( v gl. d azu 
auc h  [ S p enc e 2 001 ,  4 2 f .] ) . 



TEIL A: Datenerschließung                                                                                            K ap .  4 : V isualisierung 

 8 4  

D a t en g ü l t ig  sind ,  ent hä l t .  
Q u a sist a t isc h  � E in quasistatischer Zeitbezug l ieg t  v or,  w enn d ie Z eit a c hse meh-

rere d isk ret e Z eit p u nk t e od er -int erv a l l e ent hä l t ,  et w a  v ier M es-
su ng en p ro J a hr.  

D y na misc h  � B ei einem d y n am ischen  Zeitbezug ist  d ie Z eit a c hse hing eg en 
k ont inu ierl ic h sk a l iert .  

D er Zeitbezug in  d er D arstel l un g k a nn in st a t isc he od er d y na misc he R ep rä sent a t ionen 
u nt ersc hied en w erd en,  d ie j ew eil s na c h Z iel  d er V isu a l isieru ng  a u sz u w ä hl en sind .  B ei st a t i-
sc hen R ep rä sent a t ionen v erä nd ert  sic h d ie g ra p hisc he D a rst el l u ng  nic ht  a u t oma t isc h ü b er 
d ie Z eit ;  b ei d y na misc hen R ep rä sent a t ionen v erä nd ert  sie sic h hing eg en ü b er d ie Z eit  ohne 
Z u t u n d es B et ra c ht ers ( v g l .  K a p .  4 . 3 . 3 ) .  D y na misc he D a rst el l u ng en k ö nnen d a b ei d u rc h  
� w ec hsel nd e A t t rib u t b el eg u ng en ( F l a shl ig ht ing ) ,   
� V erä nd eru ng en d er A nsic ht  b sp w .  d u rc h K a mera f a hrt en,  
� O b j ek t b ew eg u ng en u nd  D ef orma t ionen,  
� seq u ent iel l es H int ereina nd ersc ha l t en gl eichartiger g ra p hisc her D a rst el l u ng en sow ie 
� seq u ent iel l es H int ereina nd ersc ha l t en v erschied en artiger g ra p hisc her D a rst el l u ng en 
erreic ht  w erd en.  D ie A u t oren v erw eisen a l l erd ing s d a ra u f ,  d a ss g ä ng ig e V isu a l isieru ng s-
sy st eme d ie B eha nd l u ng  d es P a ra met ers Z eit  nic ht  hinreic hend  u nt erst ü t z en u nd  d iese im 
a l l g emeinen v ol l st ä nd ig  d em A nw end er ü b erl a ssen.  
4.7.2 V i s u a l i s i e r u n g  d e s  R a u m b e z u g e s  
R aum bezo gen e D a t en l ieg en v or,  w enn „ d er B eo bachtun gsraum  O rtsk o o rd in aten  en thä l t,  
d ie ein  2 - o d er 3 -d im en sio n al es rä um l iches B ezugssy stem  d ef in ieren ” [ S c hu ma nn,  M ü l l er 
2 0 0 0 ,  2 2 0 ] .  F ü r d ie E rst el l u ng  ra u mb ez og ener V isu a l isieru ng en k ö nnen G eoinf orma t ions-
sy st eme od er V isu a l isieru ng sw erk z eu g e v erw end et  w erd en,  w ob ei b eid e A nsä t z e j ew eil s 
sp ez if isc he V or- u nd  N a c ht eil e b iet en.  S o st el l en G eoinf orma t ionssy st eme ( G I S )  ef f iz ient e 
W erk z eu g e f ü r d ie V isu a l isieru ng  v on D a t en im g eog ra p hisc hen K ont ex t  d a r,  erl a u b en eine 
I nt eg ra t ion u nt ersc hied l ic her A rt en v on D a t en u nd  st el l en in d er R eg el  D a t enb a nk a nb in-
d u ng en sow ie A na l y sef u nk t ionen b ereit .  Z u r V isu a l isieru ng  w erd en K a rt en v erw end et ,  w o-
b ei v ersc hied ene S c hic ht en ( sog .  L a y er)  f l ex ib el  ü b ereina nd er g el eg t  w erd en k ö nnen152 .  I hr 
N a c ht eil  b est eht  in einer z u meist  g eg eb enen B esc hrä nk u ng  a u f  einen z w eid imensiona l en 
R a u mb ez u g  sow ie in f ehl end en mod ernen M et hod en z u r V isu a l isieru ng  v on M u l t ip a ra me-
t erd a t en.  V isu a l isieru ng sw erk z eu g e st el l en d iese hing eg en z u r V erf ü g u ng  u nd  sind  z u d em 
g u t  f ü r d ie D a rst el l u ng  d reid imensiona l er R a u mb ez ü g e g eeig net ;  a u f  d er a nd eren S eit e 
u nt erst ü t z en sie K a rt en nu r u nz u reic hend ,  z u d em f ehl en hier meist  D a t enb a nk a nb ind u ng en 
u nd  g eeig net e A na l y sef u nk t ionen [ S c hu ma nn,  M ü l l er 2 0 0 0 ,  2 2 1 f . ] .  
B ei einer ra u mb ez og enen V isu a l isieru ng  ist  z w isc hen einer d irek t en u nd  einer ind irek t en 
D a rst el l u ng  d es R a u mb ez u g s z u  u nt ersc heid en.  B ei einer d irek ten  D arstel l un g d es R a u m-
b ez u g s w erd en M erk ma l e u nd  rä u ml ic hes B ez u g ssy st em in einer v isu el l en R ep rä sent a t ion 
v ereint ;  d er V ort eil  d ieses A nsa t z es l ieg t  d a rin,  d a ss a u f  d iese W eise d ie A b hä ng ig k eit  d er 
d a rg est el l t en D a t enw ert e v on ihrem rä u ml ic hen K ont ex t  int u it iv  w a hrnehmen l ä sst .  D er 
rä u ml ic he B ez u g  w ird  ü b er ent sp rec hend e P osit ionieru ng en,  b sp w .  d u rc h d ie P l a t z ieru ng  
v on I k onen a u f  einer K a rt e ( v g l .  A b b .  4 . 1 2 ) ,  herg est el l t .  A l l erd ing s k ö nnen b ei einer d irek t en 
D a rst el l u ng  d es R a u mb ez u g s a u f g ru nd  sonst  ent st ehend er Ü b erl a p p u ng en nic ht  a l l z u  v iel e 
W ert e d a rg est el l t  w erd en;  f ü r d ie D a rst el l u ng  mu l t iv a ria t er D a t en k ö nnen z u d em nu r I k onen 
od er hinreic hend  k l eine V a ria nt en st ernf ö rmig er K oord ina t en ( S t ernik onen)  eing eset z t  w er-
d en.  W eit ere V a ria nt en einer d irek t en D a rst el l u ng  d es R a u mb ez u g s ent st ehen d u rc h E in-
                                                  
152 Typische Beispiele sind Möglichkeiten zum Ein- und A usb lenden v o n S tr a ssen- o der  F lussnetzen.  
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f ä r b en v o n F lä c h en einer  K a r t e o der  die V er w endung  v o n K a r t o g r a m m en [ S c h um a nn,  
M ü ller  2 0 0 0 ,  2 2 3 f f . ] .   

 

 

(a) (b ) 
Abb. 4.12 - Einsatz von I k one n b e i d e r  d ir e k te n V isu al isie r u ng  d e s R au m b e zu g e s m u l tivar iate r  D a-

te n153:  ( a)  ve r ze r r te  M ona-L isa-G e sic h te r ;  ( b )  H and -I k one n. 
W enn die Z a h l der  da r z us t ellenden D a t enw er t e z u g r o ß  w ir d,  k a nn a uf  eine indirekte Dar-
s tel l u ng  des  R a um b ez ug s  z ur ü c k g eg r if f en w er den.  H ier b ei w er den M er k m a le und r ä um li-
c h es  B ez ug s s y s t em  in unt er s c h iedlic h en v is uellen R ep r ä s ent a t io nen da r g es t ellt ;  eine Z u-
o r dnung  er f o lg t  da nn b s p w .  ü b er  F a r b a s s o z ia t io nen,  V er b indung s linien o der  A nno t a t io nen.  
V o r t eile dies es  A ns a t z es  lieg en in der  g r ö ß er en da r s t ellb a r en D a t enm eng e s o w ie in der  
M ö g lic h k eit ,  a lle B a s is k o nz ep t e f ü r  die V is ua lis ier ung  m ult iv a r ia t er  D a t en eins et z en z u k ö n-
nen;  der  N a c h t eil lieg t  im  v er g leic h s w eis e h ö h er en k o g nit iv en A uf w a nd z ur  I nt er p r et a t io n 
s o lc h er  D a r s t ellung en [ S c h um a nn,  M ü ller  2 0 0 0 ,  2 2 9 f f . ] .  
D ie V is ua lis ier ung  v o n D a t en in ih r em  R a um b ez ug  is t  na c h  [ S c h um a nn,  M ü ller  2 0 0 0 ,  2 3 3 f . ]  
o f t  „ u nb eding t erf o rderl ic h ”,  um  b s p w .  die Eino r dnung  der  D a t en z u er leic h t er n o der  r ä um li-
c h e K o r r ela t io nen z u v er a ns c h a ulic h en.  A uf g r und der  K o m p lex it ä t  der  da r z us t ellenden 
Elem ent e k o m m t  h ier  f er ner  g eeig net en I nt er a k t io ns t ec h nik en b es o nder e B edeut ung  z u.  

4.8 Beispiele aus der Informationsvisualisierung 
N a c h f o lg end w er den b eis p ielh a f t  einig e A ns ä t z e a us  dem  B er eic h  der  I nf o r m a t io ns v is ua li-
s ier ung  v o r g es t ellt .  F ü r  einen a us f ü h r lic h en Ü b er b lic k  s ei a uf  [ C a r d et  a l.  1 9 9 9 ] ,  die a uc h  
eine S a m m lung  v o n R ep r int s  z u w ic h t ig en A r b eit en a us  dies em  G eb iet  b er eit s t ellen,  s o w ie 
a uf  [ S p enc e 2 0 0 1 ]  v er w ies en;  f ü r  eine Einf ü h r ung  eig nen s ic h  b s p w .  [ S h neider m a n 1 9 9 8 ,  
5 2 2 f f . ]  o der  [ D ä ß ler  1 9 9 9 ] .  B eina h e s c h o n p a r a do x er w eis e w ir d eine ü b er s ic h t lic h e D a r -
s t ellung  der  v er s c h iedenen A ns ä t z e der  I nf o r m a t io ns v is ua lis ier ung  da dur c h  er s c h w er t ,  
da s s  eine m ö g lic h e S y s t em a t is ier ung  b s p w .  s o w o h l a nh a nd der  D im ens io na lit ä t  der  
z ug r unde lieg enden D a t en,  den z ur  V is ua lis ier ung  eing es et z t en T ec h nik en,  der  A r t  der  
I nt er a k t io nen,  der  A nw endung s b er eic h e et c .  er f o lg en k a nn,  w o b ei h ä uf ig  M eh r f a c h z uo r d-
nung en einz elner  A r b eit en m ö g lic h  is t  ( v g l.  et w a  die Z uo r dnung  einz elner  A r t ik el z u T h e-
m eng eb iet en in [ C a r d et  a l.  1 9 9 9 ] ) .  D ie h ier  a us g ew ä h lt en B eis p iele s t r eb en da h er  ledig lic h  
einen Eindr uc k  v o n der  V ielf a lt  der  v o n der  I nf o r m a t io ns v is ua lis ier ung  a dr es s ier t en A s p ek t e 
a b ;  w eit er e,  h ier  nic h t  a us g ef ü h r t e A ns ä t z e b ef a s s en s ic h  b s p w .  m it  der  v is uellen D a r s t el-

                                                  
153 A b b il d u ng e n ü b e r nom m e n au s [ A l e x a,  M ü l l e r  1 9 9 8 ,  F ig .1  u . F ig .2 ] . 
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lu ng  v on s og . Inf orm a t ion W ork s p a c es 154 ,  v on a llg em einen N et z w erk en155 od er v on Int ernet  
b z w . W orld  W id e W eb 156 . F erner s ei a ng em erk t ,  d a s s  A rb eit en w ie d ie C oneT rees  ( v g l. 
K a p . 4 .8 .1 )  w ie a u c h d ie b ereit s  v org es t ellt en A ns ä t z e d er p a ra llelen K oord ina t en v on In-
s elb erg  ( v g l. K a p . 4 .6 .2 )  u nd  d er p ix elb a s iert en V is u a lis ieru ng  v on K eim  u nd  K rieg el ( v g l. 
K a p . 4 .6 .4 )  s ow ohl im  K ont ex t  d er ( w is s ens c ha f t lic hen)  V is u a lis ieru ng  ( v g l. [ S c hu m a nn,  
M ü ller 2 0 0 0 ] )  w ie d er Inf orm a t ions v is u a lis ieru ng  ( v g l. [ C a rd  et  a l. 1 9 9 9 ]  [ S p enc e 2 0 0 1 ] )  
b eha nd elt  w erd en u nd  d a m it  a u c h B eis p iele f ü r d ie u ns c ha rf e A b g renz u ng  b eid er G eb iet e 
g eg eneina nd er d a rs t ellen. 

4.8.1 Baumstrukturen 
B a u m s t ru k t u ren t ret en in v ielf ä lt ig en A nw end u ng s g eb iet en,  b s p w . z u r D a rs t ellu ng  v on hie-
ra rc his c hen D a t eis y s t em en,  a u f ;  ent s p rec hend e g ra p his c h-int era k t iv e S c hnit t s t ellen w ie d er 
W ind ow s  E x p lorer z ä hlen heu t e z u m  S t a nd a rd  b ei D es k t op -O b erf lä c hen. G ra p his c he D a r-
s t ellu ng en v on B ä u m en s ind  d a b ei ins b es ond ere m it  z w ei H era u s f ord eru ng en k onf ront iert  - 
s ie w a c hs en d eu t lic h s c hneller in d ie B reit e a ls  in d ie T ief e,  u nd  s ie ent ha lt en v iel leeren 
P la t z , d er not w end ig  is t ,  u m  d ie K not en d es  B a u m es  v is u ell z u  org a nis ieren [ C a rd  et  a l. 
1 9 9 9 ,  1 4 9 f f .] . U m  hier z u  ef f iz ient eren D a rs t ellu ng en z u  g ela ng en,  w u rd en u nt ers c hied lic he 
A ns ä t z e v org es c hla g en ( v g l. a u c h d en H y p erb olic  B row s er in K a p . 4 .8 .3 ) . C oneT rees  ( K e-
g elb ä u m e)  [ R ob ert s on et  a l. 1 9 9 3 ]  ( v g l. A b b . 4 .1 3 a )  s t ellen T eilb ä u m e in F orm  
d reid im ens iona ler K eg el d a r u nd  erhö hen s o b et rä c ht lic h d ie Z a hl d er K not en,  d ie z u g leic h 
d a rg es t ellt  w erd en k ö nnen. S ie s ind  na c h [ C a rd  et  a l. 1 9 9 9 ,  1 5 0 ]  b es ond ers  ef f ek t iv  f ü r d ie 
V is u a lis ieru ng  d er G es a m t s t ru k t u r eines  B a u m es ,  w ob ei in d er D a rs t ellu ng  a llerd ing s  j e-
w eils  T eile d er K not en v erd ec k t  s ind . 

  
(a) (b) 

Abb. 4.13 - Visualisier un g  v o n  B aum st r uk t ur en :  ( a)  C o n eT r ee157;  ( b )  T r ee-M ap 158 . 
E in a nd erer A ns a t z  z u r V is u a lis ieru ng  v on B a u m s t ru k t u ren b es t eht  in d er G enerieru ng  s og . 
T ree-M a p s ,  d ie d en j ew eils  v erf ü g b a ren D a rs t ellu ng s ra u m  v olls t ä nd ig  a u s nu t z en. D ie T ree-
M a p  [ J ohns on,  S hneid erm a n 1 9 9 1 ]  [ S hneid erm a n 1 9 9 2 ] ,  u rs p rü ng lic h m ot iv iert  d u rc h F eh-
len g eeig net er T ools  z u r V is u a lis ieru ng  d er S t ru k t u ren g roß er F es t p la t t en-L a u f w erk e,  t eilt  
d ie D a rs t ellu ng s f lä c he ent s p rec hend  d er K not en d er ob ers t en B a u m eb ene in R ec ht ec k e 
                                                  
154  Vg l. f ü r  ein en  Ü b er b lic k  [ C ar d  et  al. 1 9 9 9 ,  5 1 3 f f .]  so w ie d ie A r b eit en  v o n  [ R isc h  et  al. 1 9 9 7 ]  [ C ar d  
et  al. 1 9 9 6 ]  [ B ed er so n ,  H o llan  1 9 9 4 ]  [ R o b er t so n  et  al. 1 9 9 3 ] . 
155 Vg l. f ü r  ein en  Ü b er b lic k  [ C ar d  et  al. 1 9 9 9 ,  1 8 7 f f .]  [ S p en c e 2 0 0 1 ,  1 3 7 f f .]  so w ie d ie A r b eit en  v o n  
[ B ec k er  et  al.1 9 9 5 ]  [ E ic k ,  W ills 1 9 9 3 ]  [ F air c h ild  et  al. 1 9 8 8 ] . 
156  Vg l. f ü r  ein en  Ü b er b lic k  [ C ar d  et  al. 1 9 9 9 ,  4 6 5 f f .]  so w ie d ie A r b eit en  v o n  [ B r ay  1 9 9 6 ]  [ A n d r ew s 
1 9 9 5 ]  [ H en d ley  et  al. 1 9 9 5 ] . 
157 A b b ild un g  ü b er n o m m en  v o n  d er  H o m ep ag e d es F o r sc h un g sg r up p e U ser  I n t er f ac e R esear c h  
( U I R )  d es P alo  A lt o  R esear c h  C en t er  ( X er o x -P A R C ) ;  ht t p : / / w w w 2 .p a rc .c om / is t l/ p roj ec t s / u ir/ . 
158  A b b ild un g  ü b er n o m m en  aus [ S h n eid er m an  1 9 9 2 ] . 
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m it einer G rö ß e rel ativ  z u d eren I nhal t auf .  D ann w ird  j ed e so  entstand ene F l ä c he f ü r d ie 
nä c hste K no teneb ene rek ursiv  auf geteil t,  w o b ei b ei j ed em  S c hritt eine D rehung d er S c hnitt-
ric htung um  9 0  G rad  erf o l gt (v gl .  A b b .  4 . 1 3 b  so w ie A b b .  4 . 2 c ) .  A uf  d iesem  A nsatz  b asie-
rend e A rb eiten sind  b sp w .  S eeS y s [ B ak er,  E ic k  1 9 9 5 ]  f ü r d ie D arstel l ung v o n S o f tw are-
statistik en und  T ennisV iew er [ J in,  B ank s 1 9 9 7 ] ,  d er z ur V isual isierung d es V erl auf s v o n 
T ennissp iel en d eren hierarc hisc he S truk tur (P unk t,  S p iel ,  S atz ,  M atc h)  anhand  v o n T ree-
M ap s d arstel l t.  
4.8.2  G l e i c h z e i t i g e  D a r s t e l l u n g  v o n  O r i e n t i e r u n g s - u n d  D e t a i l i n f o r m a t i o n e n  
W enn gro ß e M engen v o n I nf o rm atio nen z ugl eic h und  gl eic hrangig d argestel l t w erd en,  k ö n-
nen d ie resul tierend en B il d er sc hnel l  unü b ersic htl ic h w erd en.  Z w ei A nsä tz e,  um  hier z u 
b esser z ugä ngl ic hen V isual isierungen z u gel angen,  sind  d ie T ec hnik en Ü b erb l ic k  und  D e-
tail  so w ie F o k us und  K o ntex t (v gl .  K ap .  4 . 8 . 3 ) . M it d er T ec hnik  v o n Ü b e r b l i c k  u n d  D e t a i l  
( O v e r v i e w  a n d  D e t a i l )  w ird  angestreb t,  einen Ü b erb l ic k  ü b er d ie gesam ten D aten m it M ö g-
l ic hk eiten einer interak tiv en A usw ahl  einer U nterm enge d er D aten z u v erb ind en,  f ü r d ie 
d ann D etail s angez eigt w erd en.  D ab ei k ö nnen z w ei V arianten untersc hied en w erd en:  B eim  
T im e M ul tip l ex ing w ird  z u j ed em  Z eitp unk t entw ed er ein Ü b erb l ic k  o d e r  D etail s angez eigt;  
b eim  S p ac e M ul tip l ex ing w erd en hingegen z ur gl eic hen Z eit Ü b erb l ic k  u n d  D etail s d arge-
stel l t [ C ard  et al .  1 9 9 9 ,  2 8 5 ] .  B eisp iel haf t so l l en z w ei A nw end ungen f ü r untersc hied l ic he 
E insatz geb iete k urz  v o rgestel l t w erd en.  L if eL ines [ P l aisant et al .  1 9 9 6 ]  w urd e f ü r d ie V isua-
l isierung b io grap hisc her D aten entw o rf en;  d ie A uto ren b esc hreib en A nw end ungen f ü r I n-
f o rm atio nen ü b er j ugend l ic he S traf tä ter d es M ary l and  D ep artm ent o f  J uv enil e J ustic e (v gl .  
A b b .  4 . 1 4 a)  so w ie f ü r K rank enak ten.   

  
(a) (b ) 

Ab b .  4 . 1 4  - Überblick und Detail: (a) LifeLines159;  (b) F ilm F inder16 0 . 
D er F il m F ind er [ A hl b erg,  S hneid erm an 1 9 9 4 ]  w urd e hingegen f ü r d ie interak tiv e E rsc hl ie-
ß ung v o n I nf o rm atio nen ü b er F il m e k o nz ip iert (v gl .  A b b .  4 . 1 4 b ) .  E r v erb ind et d ie T ec hnik  
v o n Ü b erb l ic k  und  D etail  m it d em  v o n B en S hneid erm an entw ic k el ten K o nz ep t d er D y n a m i c  
Q u e r i e s  [ S hneid erm an 1 9 9 4 ] .  H ierb ei b estim m t d er A nw end er aussc hl ieß l ic h d urc h M ani-
p ul atio n v o n grap hisc hen B ed ienel em enten w ie S c hieb eregl ern d ie aus einer D atenb ank  
ausz uw ä hl end en D aten,  d ie d irek t in eine v isuel l e D arstel l ung um gesetz t w erd en.  J ed e 
V erä nd erung eines E ingab ep aram eters l ö st erneut eine entsp rec hend e D atenb ank ab f rage 
aus und  v erä nd ert so  d irek t d ie v isuel l e D arstel l ung d es E rgeb nisses;  V o raussetz ung hier-
f ü r sind  ex trem  sc hnel l e Z ugrif f sm ö gl ic hk eiten auf  d ie D atenb ank .   

                                                  
159 A bbildung  ü berno m m en aus [ P laisant et al. 1 9 9 6 ,  F ig . 2 ] . 
16 0  A bbildung  ü berno m m en aus [ A h lberg ,  S h neiderm an 1 9 9 4 ,  C o lo r p late 3 ] . 
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4.8.3  F o k u s  u n d  K o n t e x t  
S og . Fokus und Kontext-T ec h nik en ( Foc us &  C ontext )  v erf olg en einen and eren Ans at z ,  u m 
es  d em B et rac h t er z u  ermö g lic h en,  alle Dat en im Au g e z u  b eh alt en u nd  z u g leic h  d et ailliert e 
Analy s en au f  ih nen d u rc h z u f ü h ren. Dab ei w ird  in Anleh nu ng  an d ie F u nk t ions w eis e d es  
mens c h lic h en v is u ellen S y s t ems  d as  int erak t iv e F ok u s s ieren au f  einen T eil d er Dars t ellu ng  
u nt er B eib eh alt u ng  d es  K ont ex t es  in einer d y namis c h en Dars t ellu ng  k omb iniert  [ C ard  et  al. 
1 9 9 9 ,  3 0 7 f f .] . H ierz u  w erd en V erz erru ng en161 v on T eilen d es  B ild es  eing es et z t ;  f rü h e Arb ei-
t en,  d ie d ies en Ans at z  v erf olg en,  s ind  F is h ey e-V iew  [ F u rnas  1 9 8 1 ]  s ow ie B if oc al L ens  
[ S p enc e,  Ap p erley  1 9 8 2 ] . U ms et z u ng en v on F ok u s  u nd  K ont ex t -T ec h nik en f ind en s ic h  in 
d en C oneT rees  ( v g l. K ap . 4 .8 .1 ) ,  d em eb enf alls  b ei [ R ob ert s on et  al. 1 9 9 3 ]  b es c h rieb enen 
P ers p ec t iv e W all od er d er Doc u ment  L ens  [ R ob ert s on,  M ac k inlay  1 9 9 3 ]  ( v g l. K ap . 4 .8 .4 ) . 
H ier s ollen b eis p ielh af t  k u rz  z w ei w eit ere U ms et z u ng en d ies es  Ans at z es  v org es t ellt  w er-
d en.  

  
( a )  ( b )  

Abb. 4.15 - Beispiele für F o k u s u n d  K o n t ex t :  ( a )  T a b le L en s162;  ( b )  H y perb o lic  Bro w ser163 . 
Die T ab le L ens  [ R ao,  C ard  1 9 9 4 ]  [ P irolli,  R ao 1 9 9 6 ]  w u rd e f ü r d ie f ü r d ie Analy s e s eh r g ro-
ß er Dat ent ab ellen ent w ic k elt ;  d ie Au t oren d emons t rieren d ies  am B eis p iel einer Anw en-
d u ng  au f  S t at is t ik en ü b er B as eb all-S p ieler,  b ei d er 3 2 3  S p ieler mit  2 3  V ariab len z u g leic h  
d arg es t ellt  w u rd en ( v g l. Ab b . 4 .1 5 a) . Die einz elnen Z eilen d er T ab elle w erd en d ab ei ex t rem 
in d er H ö h e g es t au c h t  u nd  d ie W ert e d er Z ellen g rap h is c h  ü b er B alk en rep rä s ent iert ;  F o-
k u s -R eg ionen b iet en d et ailliert e I nf ormat ionen,  ind em s ie au s w ä h lb are Z eilen in normaler 
G rö ß e d ars t ellen. N ac h  [ C ard  et  al. 1 9 9 9 ,  3 4 1 ]  erlau b t  d ie T ab le L ens  eine ef f ek t iv e V is u a-
lis ieru ng  v on Dat en mit  v ielen Dimens ionen u nd  ermö g lic h t  au f  d em B ild s c h irm eine Dar-
s t ellu ng  v on b is  z u  1 0 0 mal u mf ang reic h eren S p read s h eet s . Der H y p erb olic  B row s er v on 
[ L amp ing ,  R ao 1 9 9 6 ]  d ient  z u r Dars t ellu ng  g roß er B au ms t ru k t u ren u nd  k omb iniert  d az u  
nic h t -eu k lid is c h e u nd  eu k lid is c h er G eomet rie. Du rc h  int erak t iv es  S t rec k en u nd  S t au c h en 
k ö nnen s o b ei g leic h z eit ig er Dars t ellu ng  v on Det ails  im F ok u s  B ä u me mit  ru nd  1 0 0 0  K no-
t en - mit  ru nd  5 0  K not en im F ok u s  - v is u alis iert  w erd en. Ab b . 4 .1 5 b  z eig t  eine Anw end u ng  
d ies es  Ans at z es  au s  d em J ah r 2 0 0 0  z u r V is u alis ieru ng  eines  T h es au ru s  [ B au mg art ner,  
W au g h  2 0 0 0 ] . 

4.8.4 V i s u a l i s i e r u n g  v o n  D o k u m e n t e n  u n d  D o k u m e n t e n s a m m l u n g e n  
E in w eit eres  v on d er I nf ormat ions v is u alis ieru ng  ad res s iert es  Anw end u ng s g eb iet  is t  d ie 
V is u alis ieru ng  v on Dok u ment en od er Dok u ment ens ammlu ng en. An d ies er S t elle s ollen 
s t ellv ert ret end  einig e Ans ä t z e k u rz  d arg es t ellt  w erd en. E in b ek annt es  B eis p iel is t  d ie Do-
                                                  
161 E in en  Ü b erb lic k  üb er v ersc h ied en e v isu elle T ra n sferfu n k t io n en  g eb en  [ L eu n g ,  A pperley  1 9 9 4 ];  
[ C a rpen d a le et  a l. 1 9 9 7 ] a n a ly sieren  d ie E rw eit eru n g  v isu eller T ra n sferfu n k t io n en  a u f 3 D .  
162 A b b ild u n g  üb ern o m m en  a u s [ R a o ,  C a rd  1 9 9 4 ,  c o lo r pla t e 2 ]. 
163  A b b ild u n g  üb ern o m m en  a u s [ Ba u m g a rt n er,  W a u g h  2 0 0 0 ,  F ig . 4 c ]. 
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c um ent  L ens [ R o b ert so n,  M ac k inl ay  1 9 9 3 ] ,  d ie eine F o k us und  Ko nt ex t -T ec hnik  einset z t .  
H ier k ann eine v irt uel l e L up e int erak t iv  ü b er d ie D arst el l ung  b ew eg t  w erd en,  um  j ew eil s 
einen A ussc hnit t  eines D o k um ent s d et ail l iert  z u b et rac ht en,  w ä hrend  um g eb end e S eit en 
v erz errt  d arg est el l t  w erd en ( v g l .  A b b .  4 . 1 6 a) .  S eeS o f t  [ E ic k  et  al .  1 9 9 2 ]  erl aub t  es hing e-
g en,  b is z u 5 0 . 0 0 0  Z eil en S o f t w are-C o d e sim ul t an z u anal y sieren.  E inz el ne C o d e-F il es 
w erd en d ab ei neb eneinand er al s senk rec ht e,  d ü nne R ec ht ec k e d arg est el l t ,  j ed e C o d e-
Z eil e al s d ü nne w ag erec ht e L inie ( v g l .  A b b .  4 . 1 6 b ) .  D ie D arst el l ung  k ann d urc h A usw ahl  
v ersc hied ene st at ist isc her A usw ert ung en int erak t iv  v erä nd ert  w erd en.  D ie einz el nen L inien 
w erd en j ew eil s ent sp rec hend  eing ef ä rb t ;  so  k ö nnen b sp w .  A l t er d er P ro g ram m z eil en,  j e-
w eil ig er P ro g ram m ierer o d er A nz ahl  d er A uf ruf e in einem  k ü rz l ic h d urc hg ef ü hrt en T est  b e-
t rac ht et  w erd en.  N ac h [ C ard  et  al .  1 9 9 9 ,  4 5 1 ]  b esit z t  d iese d irek t e A b b il d ung  v o n T ex t  in 
g rap hisc he F o rm  d en V o rt eil  einer int uit iv en V isual isierung ,  l im it iert  al l erd ing s d ie I nf o rm at i-
o nsm eng e,  d ie d arg est el l t  w erd en k ann.   

  ( a )  ( b )  
Abb. 4.16 - Dokumentenvisualisier ung :  ( a)  Doc ument L ens164 ( b )  S eeS of t165 . 

A nsä t z e z ur V isual isierung  v o n D o k um ent ensam m l ung en st reb en eine D arst el l ung  an,  d ie 
t hem at isc h ä hnl ic he D o k um ent e in einer D arst el l ung  nahe b eieinand er g rup p iert  und  so  
d as A uf f ind en rel ev ant er D o k um ent e erl eic ht ern so l l .  D er k l assisc he A nsat z  z ur aut o m at i-
sc hen B ew ert ung  v o n Ä hnl ic hk eit en z w isc hen D o k um ent en b asiert  auf  V ek t o rraum -A nal y se 
( v g l .  Kap .  1 . 2 . 3 )  und  st am m t  aus d em  Ko nt ex t  d es I nf o rm at io n R et riev al  [ S al t o n et  al .  
1 9 9 5 ] ;  al l erd ing s b et o nt  S p enc e,  d ass eine V isual isierung  v o n D o k um ent en nic ht  m it  I nf o r-
m at io n R et riev al  g l eic hz uset z en sei:  H ier w erd e eine U nt erst ü t z ung  v o n N ut z ern ang e-
st reb t ,  d ie d as Z iel  einer S uc he nic ht  g enau sp ez if iz ieren k ö nnen,  in d em  ihnen z unä c hst  
ein g ro b er Ü b erb l ic k  ü b er d as v o rhand ene D o k um ent enm at erial  g eg eb en w ird ,  d as nac h-
f o l g end  suk z essiv e ex p l o riert  w erd en k ann [ S p enc e 2 0 0 1 ,  1 7 8 f . ] .   
F ü r d ie U m set z ung  in v isuel l e D arst el l ung en w urd en unt ersc hied l ic he A nsä t z e v o rg esc hl a-
g en.  S o  v erw end et  [ L in 1 9 9 2 ]  ein neuro nal es N et z  ( Ko ho nen-Kart e) ,  um  eine z w eid im ensi-
o nal e Dokumentenkarte z u g enerieren.  E ine g eg eb ene S am m l ung  v o n D o k um ent en w ird  
d ab ei so  auf  einer Kart e ang eo rd net ,  d ass m it einand er in B ez iehung  st ehend e D o k um ent e 
nahe b ei einand er d arg est el l t  w erd en ( v g l .  A b b .  4 . 1 7 a) .  E ine and ere D arst el l ung sf o rm  sind  
G al ax i es .  H ierb ei hand el t  es sic h um  z w eid im ensio nal e S c at t erp l o t s,  in d enen z uv o r al s 
ä hnl ic h eing est uf t e D o k um ent e o d er D o k um ent en-C l ust er al s so g .  D o c up o int s nahe b ei-
einand er d arg est el l t  w erd en und  w ie S t erne an einem  N ac ht him m el  ersc heinen [ W ise et  al .  
1 9 9 5 ] .  E in d rit t er A nsat z  b est eht  in d er G enerierung  v o n T h emes c ap es  ( v g l .  A b b .  4 . 1 7 b ) ,  
d ie al s ab st rak t e d reid im ensio nal e L and sc haf t en aus v o n B erg en und  T ä l ern so w o hl  d ie 
                                                  
164 A b b ild ung  ü b er nommen aus [ Dä ß ler  1 9 9 9 ,  B ild  2 ] . 
165  A b b ild ung  ü b er nommen aus [ E ic k et al. 1 9 9 2 ] . 
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p rim ä ren T h em en einer b el ieb ig gro ß en D o k u m entens a m m l u ng s o w ie d ie rel a tiv e H ä u f ig-
k eit d er d ies en z u geo rd neten D o k u m ente d a rs tel l en [ W is e et a l .  1 9 9 5 ] .   

  ( a )  ( b )  

  ( c )  ( d )  
Abb. 4.17 - Visualisierung von Dokumentensammlungen: (a) Dokumentenkarte166;   

(b ) T h emesc ap e167 ;  (c ) und  (d ) G alax y  of  N ew s168 . 
E inen a nd erer A ns a tz  l iegt G a l a x y  o f  N ew s  [ R ennis o n 1 9 9 4 ]  z u gru nd e.  H ier w erd en a u s  
eingeh end en N a c h ric h tena rtik el n z u nä c h s t S c h l ü s s el b egrif f e h era u s gef il tert u nd  d a ra u f  
b a s ierend  B ez ieh u ngen z w is c h en d en A rtik el n h erges tel l t.  D ie einz el nen A rtik el  w erd en b ei 
d er V is u a l is ieru ng nic h t einem  einz el nen O rt im  R a u m  z u geo rd net:  D er B etra c h ter k a nn 
s ic h  s u k z es s iv e d u rc h  eine H iera rc h ie a u s  T h em en,  U nterth em en b is  h in z u  A rtik el n b ew e-
gen.  N a v igiert d er B etra c h ter z u  U nterth em en,  b ew egen s ic h  d ie z u geh ö rigen A rtik el  in d en 
B l ic k p u nk t d es  B etra c h ters ;  z u nä c h s t w erd en S c h l a gz eil en a ngez eigt,  b ei w eiterem  H erein-
z o o m en b eginnen d ie T ex tk ö rp er z u  ers c h einen,  b is  s c h l ieß l ic h  d er ges a m te A rtik el  s ic h t-
b a r is t ( v gl .  A b b .  4 . 1 7 c  u nd  4 . 1 7 d  s o w ie A b b .  4 . 2 d ) .  
D ie V is u a l is ieru ng d es  Inhalts v o n D o k u m enten w irf t a l l erd ings  erh eb l ic h e P ro b l em e a u f .  
[ D ä ß l er 1 9 9 9 ]  b eto nt,  d a s s  d a s  im  K o ntex t v o n V is u a l is ieru ng h ä u f ig z itierte A rgu m ent,  ein 
B il d  s a ge m eh r a l s  1 0 0 0  W o rte,  gera d e a u f  d ie V is u a l is ieru ng v o n T ex td o k u m enten nic h t 
z u tref f e.  E r v erw eis t a u f  d ie S c h w ierigk eiten,  T ex t a nh a nd  v o n gra p h is c h en S y m b o l en d a r-
z u s tel l en,  s o w ie d en erh eb l ic h en L erna u f w a nd ,  d er erf o rd erl ic h  w ä re,  u m  eine s o l c h e Z ei-
c h ens p ra c h e z u  b eh errs c h en.   

                                                  
166 A b b ild ung ü b ernommen aus [ Dä ß ler 1 9 9 9 ,  B ild  1 3 ] . 
167  A b b ild ung ü b ernommen aus [ Dä ß ler 1 9 9 9 ,  B ild  1 2 ] . 
168  A b b ild ungen ü b ernommen aus [ R ennison 1 9 9 4 ,  F ig.1 d  und  1 e] . 
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4.9 Fazit  
D er E ins a tz  intera k tiv er c o m p uterg enerierter v is ueller R ep rä s enta tio nen k a nn d ie effiz iente 
und  intuitiv e E rs c h ließ ung  v o n D a ten in h o h em  M a ß e unters tü tz en und  a ls  v ielfä ltig  a n-
w end b a res  K o nz ep t eing es tuft w erd en.  V is ua lis ierung  k a nn M ens c h en b ei einem  Z ug a ng  
z u d en in D a ten enth a ltenen I nfo rm a tio nen a uf eine W eis e unters tü tz en,  d ie etw a  v o n rein 
tex tuellen D a rs tellung en nic h t g eleis tet w erd en k a nn.  S ie k a nn im  w is s ens c h a ftlic h en B e-
reic h  s o w o h l z ur A uffind ung  v o n b is h er unb ek a nnten Z us a m m enh ä ng en in D a ten,  z ur 
Ü b erp rü fung  v o n H y p o th es en s o w ie z ur K o m m unik a tio n v o n E rg eb nis s en a n D ritte v er-
w end et w erd en.  D a b ei is t im  K o ntex t d er K o m m unik a tio n w is s ens c h a ftlic h er E rg eb nis s e 
d urc h  d ie h eute v erfü g b a ren tec h nis c h en M ö g lic h k eiten b ereits  eine g ew is s e I nfla tio n ent-
s p rec h end er b ild lic h er D a rs tellung en z u b eo b a c h ten.  I n d er J a nua ra us g a b e 2 0 0 3  v o n Na-
t u r e  find et s ic h  ein K o m m enta r v o n J . M .  O ttino ,  d er z u s o rg fä ltig em  U m g a ng  m it d em  E in-
s a tz  v o n I llus tra tio nen z ur V era ns c h a ulic h ung  w is s ens c h a ftlic h er E rg eb nis s e m a h nt [ O ttino  
2 0 0 3 ]  ( v g l.  a uc h  [ M a rs is k e 2 0 0 3 ] ) .  O ttino  k o ns ta tiert,  d a s s  d eren A nz a h l in F a c h z eits c h rif-
ten w ie Nat u r e  o d er S c i e n c e  in d en letz ten z w a nz ig  J a h ren s o  s ta rk  z ug eno m m en h a t,  d a s s  
es  h eute s c h w er s ei,  einen ents p rec h end en A rtik el o h n e  B ild er z u find en.  E r fü h rt B eis p iele 
a ttra k tiv  a nm utend er w is s ens c h a ftlic h er I llus tra tio nen a n - d a runter ein 2 0 0 2  p reis g ek rö ntes  
c o m p uterg eneriertes  B ild  einer „N a no la us ” ( v g l.  A b b .  4 . 1 8 a )  s o w ie einen N a no s c h a ltk reis  
a uf einem  T itelb ild  v o n S c i e n c e  ( v g l.  A b b .  4 . 1 8 b )  -,  d ie O ttino  z ufo lg e einen j ew eils  unk o r-
rek ten E ind ruc k  b eim  B etra c h ter erw ec k en.  

 
( a )  

  

( b )  

Abb. 4.18 - Kritisierte künstlerische Freiheit in der wissenschaftlichen Illustration: (a) Preisgekrönte 
D arstellung einer N anolaus;  (b ) N anoschaltkreis. N ach O ttino kann die N anolaus,  so wie dargestellt,  
nicht funktionieren;  im  N anoschaltkreis wiederum  sind Kohlenstoffatom e dargestellt,  die - in der R ea-

litä t v iel größ eren - G oldatom e hingegen nicht169. 
B ei d er G enerierung  g eeig neter g ra p h is c h er R ep rä s enta tio nen a us  D a ten s ind  v ielfä ltig e 
F a k to ren z u b ea c h ten,  um  V erfä ls c h ung en d er in d ies en enth a ltenen I nfo rm a tio nen - und  
d a m it d ie G efa h r v o n F eh linterp reta tio nen - a us z us c h ließ en.  A ufg rund  d er inh ä renten D rei-
d im ens io na litä t d er m ens c h lic h en v is uellen W a h rneh m ung  b es teh en z ud em  b es o nd ere 
H era us fo rd erung  b ei einer g eeig neten g ra p h is c h en D a rs tellung  v o n D a ten m it v ielen B e-
s c h reib ung s d im ens io nen,  d ie s ic h  ih rers eits  a us  d en D im ens io nen v o n M erk m a len und  
B eo b a c h tung s ra um  z us a m m ens etz en.  I n d ies em  Z us a m m enh a ng  s ei a uf einig e w eitere 
F a k to ren v erw ies en,  d ie H era us fo rd erung en fü r d en E ins a tz  v o n V is ua lis ierung s w erk z eu-
g en d a rs tellen.  S o  d a rf nic h t ü b ers eh en w erd en,  d a s s  V is ua lis ierung s s y s tem e,  d ie m ä c h -
tig e W erk z eug e z ur B ild g enerierung  a us  D a ten b ereits tellen ( v g l.  b s p w .  [ T h o m p s o n et a l.  
2 0 0 1 ] ) ,  v ertiefte K enntnis s e v o ra us s etz en,  um  d a s  in ih nen enth a ltene P o tentia l v o lls tä nd ig  
                                                  
169 A b b ildungen üb ernom m en aus [ O ttino 2 0 0 3 ,  Fig. 3  und Fig. 5 ] . 
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a us nutz e n z u k ö nne n. E nts p re c h e nd  is t e s  of t e rf ord e rlic h ,  b a s ie re nd  a uf  d ie s e n S y s te m e n 
w e ite re ,  v on A nw e nd e rn oh ne  S p e z ia lk e nntnis s e  intuitiv  b e d ie nb a re  A nw e nd ung e n z u e nt-
w ic k e ln. E b e nf a lls  s ollte  nic h t v e rk a nnt w e rd e n,  d a s s  d ie  I nte rp re ta tion k om p le x e r v is ue lle r 
M e ta p h e rn ( v g l. e tw a  d ie  B e is p ie le  z ur w is s e ns c h a f tlic h e n V is ua lis ie rung  in A b b . 4 .2 )  
e b e nf a lls  H inte rg rund k e nntnis s e  und  E rf a h rung  d e s  j e w e ilig e n A nw e nd e rs  v ora us s e tz t. 
E ine  inte re s s a nte  E rw e ite rung  z ur „ k la s s is c h e n” D a te nv is ua lis ie rung  s te llt d a s  in d e n 9 0 e r 
J a h re n d e s  2 0 . J a h rh und e rts  e nts ta nd e ne  G e b ie t d e r I nf orm a tions v is ua lis ie rung  d a r. D ie  
b is h e r d ort h e rv org e b ra c h te n E ntw ic k lung e n m a c h e n d e utlic h ,  d a s s  d e r F und us  a n ne ue n 
inte re s s a nte n M e ta p h e rn f ü r d ie  V is ua lis ie rung  e rw e ite rt und  b e re ic h e rt und  z ud e m  a uf  
w e ite re  G e b ie te  - e tw a  d ie  D a rs te llung  d e r S truk tur v on D a te n - a us g e w e ite t w e rd e n k a nn. 
D e r b is h e r e rre ic h te  S ta nd  v e rd e utlic h t a lle rd ing s  a uc h  g e g e nw ä rtig e  G re nz e n und  H e -
ra us f ord e rung e n v is ue lle r D a te nre p rä s e nta tione n. S o b e s te h e n P rob le m e  ne b e n d e r D a r-
s te llung  d e s  I nh a lts  v on D ok um e nte n b s p w . b e i e ine r g e e ig ne te n V is ua lis ie rung  v on N e tz -
w e rk s truk ture n,  d ie  b e i e ine r h inre ic h e nd  g roß e n A nz a h l v on V e rb ind ung e n z w is c h e n e in-
z e lne n K note n s c h ne ll unü b e rs ic h tlic h  w e rd e n [ C a rd  e t a l. 1 9 9 9 ,  1 8 7 f f .,  6 3 9 ]  [ S p e nc e  2 0 0 1 ,  
1 3 7 f f .]  s ow ie  g e ne re ll b e i d e r V is ua lis ie rung  g roß e r M e ng e n v on I nf orm a tion [ D ä ß le r 1 9 9 9 ] . 
D ä ß le r s te llt in d ie s e m  Z us a m m e nh a ng  k ritis c h  f e s t,  d a s s  d ie  I nf orm a tions v is ua lis ie rung  
b is h e r p rim ä r P rototy p e n e ntw ic k e lt und  noc h  k e ine  b re ite  A nw e nd ung  g e f und e n h a t. [ C a rd  
e t a l. 1 9 9 9 ,  6 3 9 ]  ä uß e rn s ic h  in ih re m  S c h lus s w ort h ing e g e n op tim is tis c h  und  p rog nos tiz ie -
re n:  „ Inform a t i on V i s u a l i z a t i on w i l l  e nt e r t h e  m a i ns t re a m ”. 
V is ua lis ie rung  s oll M e ns c h e n b e i d e r I nte rp re ta tion v on D a te n unte rs tü tz e n und  is t d a m it a n 
d e r h ie rf ü r j e w e ils  m ö g lic h e n L e is tung s f ä h ig k e it z u m e s s e n. F e s tz uh a lte n b le ib t d a h e r,  
d a s s  d e r g e e ig ne te  E ins a tz  ih re r K onz e p te  e ine  w e rtv olle  U nte rs tü tz ung  b e im  Z ug a ng  z u 
v ie le n A rte n v on D a te n d a rs te lle n k a nn,  a nd e re  F orm e n d e r D a rs te llung  j e d oc h  nic h t ob s o-
le t w e rd e n lä s s t. I n v ie le n F ä lle n w ird  d a h e r e ine  a n d e n B e d ü rf nis s e n d e r j e w e ilig e n A n-
w e nd e r a us g e ric h te te  K om b i na t i on g e e ig ne te r g ra p h is c h e r u nd  te x tue lle r D a rs te llung e n 
v on D a te nw e rte n v orz uz ie h e n s e in,  d ie  e ine  s innv olle  E rg ä nz ung  d e r s p e z if is c h e n S tä rk e n 
b e id e r D a rs te llung s f orm e n e rla ub t. D a s s  e s  le tz tlic h  s te ts  a uf  d e n A nw e nd e r s ow ie  d e n 
A nw e nd ung s k onte x t a nk om m t,  ob  und  w e lc h e  F orm  e ine r V is ua lis ie rung  f ü r b e s tim m te  
D a te n g e e ig ne t is t,  s oll a b s c h lie ß e nd  a n e ine m  B e is p ie l v e rd e utlic h t w e rd e n,  d a s  [ S h ne i-
d e rm a n 1 9 9 8 ,  5 2 2 ]  e ntnom m e n w urd e . S o k a nn e ine  inte ra k tiv e  v is ue lle  D a rs te llung  v on 
1 0 0 0  S tä d te n d e r U S A  a uf  e ine r e nts p re c h e nd e n K a rte  d e n s c h ne lle n und  intuitiv e n A b ruf  
v on T ouris te ninf orm a tione n d urc h  Z e ig e n a uf  e ine  S ta d t e rla ub e n – v ora u s g e s e t z t ,  d e r A n-
w e nd e r is t m it d e n g e og ra p h is c h e n G e g e b e nh e ite n d e r U S A  v e rtra ut. A nw e nd e r,  d ie  z w a r 
d e n N a m e n e ine r S ta d t,  nic h t j e d oc h  ih re  P os ition k e nne n,  w e rd e n d ie s e  h ing e g e n s c h ne l-
le r in e ine r a lp h a b e tis c h e n L is te  id e ntif iz ie re n k ö nne n. 


