4. Charakterisierung von Datensätzen

    und Darstellungsformen
4.1  Charakterisierung von Datensätzen

große Vielfalt von Daten für die Visualisierung möglich

[image: image1.png]Datenanforderungen:

* Zugriff (Indizierung, Cache-Ausnutzung)

* Platzeffizienz (Kompression, Auslagerung, ...)
* Verlustfrei oder verlustbehaftet

* Portabilitat:

* Binar: kompakt und schnell, aber nicht sehr
portable (LSB, MSB)

* Text: portable, lesbar, aber sehr gro




[image: image2.png]Fur die Charakterisierung der Merkmale interessiert:

* Wertebereich: Ist eine Ordnungsrelation Gber dem
Wertebereich definiert? In welchem Bereich liegen die
Werte, die die Daten annehmen kénnen und wie
umfangreich ist dieser Bereich?

¢ Datentyp: skalare, vektorielle oder tensorielle Daten, wie
wurden die Daten diskretisiert ?

¢ Dimensionalitdt: Anzahl der Datenwerte pro
Beobachtungspunkt

* Fehlergrenzen: Angabe von Standardabweichung, Varianz

* Strukturierung: Beziehungen zwischen den Merkmalen




[image: image3.png]Entsprechend der Skalierung ihres Wertebereiches
lassen sich die Merkmale klassifizieren als:

¢ Qualitativ: nicht-metrische Skalen; wenn
Ordnungsrelation auf Skala definiert ist, sprechen
wir von ordinalen, andererseits von nominalen
Merkmalen.

¢ Quantitativ: metrische Skalen; werden auch als
metrische Merkmale bezeichnet. Der
Wertebereich quantitativer Merkmale kann
diskret oder kontinuierlich skaliert sein.




[image: image4.png]Beim Datentyp unterscheiden wir:

Skalare Daten: sind durch eine Funktion f(x,,...,x,):R"—R
in den n unabhangigen Variablen x; gegeben.

Vektorielle Daten: reprasentieren Richtung und Betrag
und ist als n-Tupel (f,,...,f,) definiert, mit f,=f(x4,....x, ), n
>2und 1<k<n.

Tensorielle Daten: ein Tensor k-ter Stufe hat n* Eintrage,
die uber k Indizes indiziert sind, t;,  u(X4....X,) und ein
spezielles Transformationsverhalten” aufweisen. Skalare
und Vektoren lassen sich als Tensoren O-ter bzw. 1-ter
Stufe auffassen.




[image: image5.png]Fiir die Strukturierung der Merkmale lassen
sich folgende Varianten unterscheiden:

Sequentiell: Speicherung von Merkmalen und ihren
Auspragungen in einer Liste;

Relational: Speicherung von Merkmalen und ihren
Auspragungen in Tabellenform;

Hierarchisch: Speicherung von Merkmalen und ihren
Auspragungen in einer Baumstruktur;

Netzwerkstrukturiert: Speicherung von Merkmalen und
ihren Auspragungen in einer Netzwerkstruktur.




Überblick – Typisierungen von Daten:

[image: image6.png]Daten iiber metrischen Raumen

1,-2,-3-dimensionale Raume ‘ Hoherdimensionale Raume

Daten auf regelmaBigen, D;ten auf uglregel- ] Gitte
blockstrukturierten oder maligen oder Date

strukturierten Gittern hybriden Gittern

rfreie

= ———

e

Einparameter-Daten |

Multiparameter-Daten

Skalare Daten ‘ Vektorielle Daten I Tensorielle Daten

Dimensionalitat
<“— des Beobach-
tungsraums

<— Datenverbund

Anzahl der
-

Merkmale
<— Datentyp




hierin nicht berücksichtigt: komplexe Datentypen (Texte,

Webseiten, Multimedia-Daten) – Gegenstand der Informations-Visualisierung (siehe später)

[image: image7.png]Weitere interessante Eigenschaften:

Zusammensetzung der Datenmenge: Werden
unterschiedliche Datentypen erfasst?
Wie unterscheiden sich die Wertebereiche?

Umfang der Datenmenge: Wie viele Merkmale werden wie
oft und an welchen Beobachtungspunkten erfasst?

Qualitat der Datenmenge: Sind alle Werte vollstandig
erfasst? Lassen sich fehlende Werte durch Interpolation
erganzen? Treten fehlerhafte Werte auf?

Die in der Datenmenge enthaltene Information: Gibt es
bestimmte Zusammenhange? Treten Redundanzen auf?




(Bartz 2005)

In der Literatur gibt es verschiedene Ansätze für eine formale Systematik der Datensatz-Typen.

[image: image8.png]Spezifikation nach Bergeron & Grinstein,1989:

Wissenschaftliche Daten sind m-dimensionale Daten auf
einem n-dimensionalen Gitter, mit L",, bezeichnet, also m-
dimensionale Daten

* auf beliebigen Positionen (L?,,),

* Uber einer Linie (L"),

* Uber einer Flache (L5 4

* auf einem (regelmaRigen) 3D-Gitter (L3,) oder

* auf einem (regelmaRigen) n-dimensionalen Gitter (L") .
Diese Klassifikation ist einfach zu handhaben, es fehlen aber

wichtige Aspekte wie die Spezifikation des Daten- oder
Gittertyps




[image: image9.png]Spezifikation nach Brodlie 1992:

* Ausgangspunkt: “Underlying Field”, ein Modellraum, in
dem die Daten erhoben werden. Hieraus wird die zu
“visualisierende Entitat’ (E) extrahiert.

* E ist eine Funktion, die durch ihren Definitions- und
Wertebereich spezifiziert wird.

* Die unabhéangigen Variablen werden in ihrer
Dimensionalitat und in ihrem Wirkungskreis beschrieben,
die abhangigen Variablen durch Dimensionalitat und Typ,

z.B.:
ESS, oder By




[image: image10.png]Spezifikation nach Wong 1997:
Hier wird lediglich zwischen der

* Dimensionalitat des Beobachtungsraumes (Anzahl der
unabhéangigen Variablen d) und der

* Dimensionalitat der Daten (Anzahl der abhangigen
Variablen v)

unterschieden.

Eine Datenmenge mit n unabhangigen und m abhangigen
Variablen ist damit gegeben durch:

ndmv




[image: image11.png]Spezifikation von ,,Fiber-bundles“ nach Butler 1989:

Ein Fiber-bundle besteht aus 2 Rdumen:

* Base-space - mehrdimensionaler Raum mit
vorgegebener Topologie, enthalt unabhangige Variable
* Fiber-space - enthéalt abhangige Variable
(z.B. mehrdimensionaler Vektorraum)

Zur Spezifikation von Daten werden Abschnitte (Sections)

im Fiber-space

gebildet. WMM W

fiber space base space fiber bundle section
Zahlenstrahl der  Zahlenstrahl
reellen Zahlen der natdrichen

Zahlen





[image: image12.png]Spezifikation nach Arndt (1993):
zcl

“n,g,w,t
mit  Z: Umfang der Datenmenge
¢ : Qualitat der Datenmenge
n : Dimensionalitat des Beobachtungsraumes
g : Datenverbund (Gitter)
w: Wirkungskreis
t : Zeitbezug mit t = {t,, tys, t.}, wobei
ty: Anfangszeitpunkt
tys: GroRe der Zeitintervalle
t, Endzeitpunkt




[image: image13.png]T; steht fur ein Tupel T; = ( ty; o, u; d;) mit
¢ ty;: Datentyp

* o; : Existenz einer Ordnungsrelation Giber dem
entsprechenden Wertebereich (ja/nein)

* u;: Umfang des Wertebereichs

* d; : Anzahl der Merkmale, die durch das Tupel
beschrieben werden

Es gibt keine Visualisierungsmethoden, die die Vielfalt der
wissenschaftlichen Daten behandelt.




[image: image14.png]Beispiel: Ungeordnete Menge von 137
Punkten mit skalaren Werten

* Bergeron & Lo1

Grinstein
+ Brodlie ES(,
* Butler base = set, fiber = float:[-~, «]
* Wong 0d1v

Arndt 137catyesk210 ) set, point




[image: image15.png]Beispiel: Geordnete Menge von 137 Punkten
mit skalaren Werten

Bergeron & Lo1

Grinstein
. i S

Brodlie E 0]
* Butler base = ordered set, fiber = float:[-«, «]
* Wong 0d1v

Amdt 137cMavest>2110 ord - set, point




[image: image16.png]Beispiel: Skalare Volumendatensatz von unsigned
char auf regularem 128x128x128 Gitter

Bergeron & L31

Grinstein
* Brodlie ES3
« Butler base = 3D-regular-grid,
fiber = char:[0,255]
* Wong 3d1v

Amdt  2097152¢harvesl02%60) 3 requilar - grid,local




[image: image17.png]Beispiel: Stromungsdaten auf curvilinearem
Gitter mit 37x64x60 Gitterlinien

Bergeron & L33

Grinstein
« Brodlie EV3,
. Butler base = 3D-curvilinear-grid,

fiber = float3:[-«, «]3
* Wong 3d3v

3 -0,00]2 . .
Amdt  142080c¢™" "L+ 1"V 3 curvilinear - grid, local




[image: image18.png]Beispiel: Volumen (64x64x64) mit 3 skalaren,
2 vektoriellen und einem tensoriellen Merkmal

* Bergeron & L15
Grinstein 3

« Brodlie E382V3T33

base = 3D-regular-grid,
fiber = float x float x float x float® x float® x float®

* Wong 3d15v
2627 44t o8 Ern 13 T0at no o 2),(foat no o 1)

* Butler

¢ Arndt
3,regular - grid,local
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4.2  Darstellungstechniken

[image: image19.png]Theorie der Graphischen Semiotik {J. Bertin 1967}:

Wissenschaft der graphischen Zeichen

» Methode zur Erzeugung effektiver Visualisierung
« Grundlage: Identifikation der Charakteristika der
Datenmenge
« Abbildung auf visuelle Variablen:
« Position ¢ Helligkeit « Farbe « Form
« GroRe * Textur  « Orientierung
« Klassifikation nach
selektiv < ordinal <= proportional




[image: image20.png]quantitativ
effektiv Position
Lange
Winkel
Orientierung
Flache
Volumen
Helligkeit
Sattigung
Farbton

weniger
effektiv

ordinal
Position
Helligkeit
Sattigung
Farbton
Textur
Verbindung
Umfassung
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Winkel
Orientierung
Flache
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nominal
Position
Farbton
Textur
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Umfassung
Helligkeit
Sattigung
Form
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Winkel
Qrientierung
Flache
Volumen

[Mackinlay, TOG 1986] auf Basis von psychologischer Tes
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(Bartz 2005)

[image: image21.png]* Position kann in allen Bereichen optimal
eingesetzt werden.

* Linienlénge kann fiir proportionalen Vergleich
eingesetzt werden.

LT el derWahmehmitng ¥on Flachen: Bel
der Flachenwahrnehmung ist n=0.7 im
Steven'schen Gesetz:

~ 0.7
Aemplunden ~ ARe/'z




[image: image22.png]* Kreisradien sollten zum Beispiel wie folgt gewéhlt
werden:

IReiz™ (Aemp/undenw) ) 1 V2x

* Nominale und quantitative Daten kénnen auf
unterschiedliche Rotationen abgebildet werden.
Bei nominalen Daten nicht mehr als 16 Stufen:

— ~ N\ / 7




[image: image23.png]LT bel der Darstellung mil Winkeli,
Stumpfe Winkel oder Winkel mit horizontaler
Winkelhalbierenden werden tiberschétzt.

* Spitze Winkel oder Winkel mit vertikaler Winkel-
R A R R T e

v L <
<V;\/\<




[image: image24.png]Punktdiagramme / Scatter Plots:

Ausnutzung der guten Positionswahrnehmung.

o 02 04 0

6 1
préoperativer Visu

Hornhauttopographische Astigmatismusreduktion





(Beispiel; aus Bartz 2005.)
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 (Bartz 2005)
bei mehr als 2 Merkmalen: Alle möglichen Merkmals​paare in 2D-Scatterplots darstellen

Beispiel:

[image: image26.png]Es gibt (’;’) = (~n-1)-N/2 viele 2D-Streudiagramme!




Alternative: 3D-Scatterplots

[image: image27.png]Es gibt (’;’) = (N-2)(N-1)N/6 viele 3D-Streudiagramme!




Mehr als 3 Merkmale sind nicht gleichzeitig in einem Scatterplot darstellbar.

Vorsicht bei Projektionen von 3D-Punktwolken:

Informationsverlust; Gefahr von Täuschungen!

[image: image28.png]Kurvendiagramme:

Gruppierung durch Verbindung und zuséatzliche Ausnutzung
der guten Langenwahrnehmung.
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zu beachten:

[image: image29.png]Zwei Kurven in einem
Diagramm:

Beide mit denselben
MaReinheiten!

4 vom Antangswert

Moeachen

9gs 1596 1989 1830 1952




Überflüssiges vermeiden:
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Daten sind wichtiger als Gitter und Achsen!

[image: image31.png]



Achsen oder Rahmen?

[image: image32.png]x
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Vorsicht vor Manipulationen!

[image: image33.png]a0s

ER

185

16%

115

124

104

33

&3l

169955 57

61 65 64

2 76 EUES gisey




[image: image34.png]Saulen-/ Balkendiagramme:

Bei diskreter unabhéngiger Variable und quantitativen
abhangigen Variablen.
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Kurven- oder Balkendiagramm?

[image: image35.png]Anteil der Frauen in deutschen Bundestag

102933 57 61 €5 76 80 83 871930
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zu beachten:

[image: image36.png]Keinen Platz verschwenden

400,

350

300

250





auf gleiche Maßstäbe bei Vergleichen achten

[image: image37.png]Deutschland (1991)

26 10

Tansania (1990) P





zwei Bevölkerungspyramiden (aus Weimar 2005)

3D-Balkendiagramm:

[image: image38.png]



Vorsicht mit Perspektive!

[image: image39.png]



bei wenigen Ausprägungen des zweiten Merkmals:

evtl. Balkendiagramm lieber in 2D

[image: image40.png]



(Weimar 2005)

[image: image41.png]Kreisdiagramme:

Fuar quantitative Grofien, die sich zu einer Gesamtheit
addieren. Wird im Allgemeinen von abgeraten.

0.252258822

0.645901961

061430138
f14301308 0.450794846

0467508703
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[image: image42.png]* Torte als Teil einer Torte: schlecht





Tabelle oder Grafik?

[image: image43.png]Zweitstimmen
CDU/CSU 43.8 %
SPD 335%
FDP 11.0%
Griine 3.8%
PDS 24 %
Sonstige 5.4 %

Frauenanteil





[image: image44.png]= Tabelle * Graphik

* Exakte Zahlen wichtig + Schnelle Ubersicht
* Bilanz + Fir Leute, die % nicht
= Kontoauszug verstehen.
* Fahrplan + Kurzzeitgedichtnis
* Gehaltsabrechnung « Welche Graphik

+ Langzeitgedichinis
+ Nachkommastellen
+ Wieviele signifikant?

+ Welche Daten?
+ Wer ist Empfinger?

+ Was will ich
hervorheben?
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[image: image45.png]Kreissignaturen:

Quantitative Merkmale werden auf Kreisgrofie abgebildet,
meist bei Karten.

Stromverbrauch (absolut)
(MWh)

e 61
@ 111-130
@ 202-214

‘ 302 - 352
®-
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Isolinien und Höhenfelder

[image: image46.png].

.

.

.

Gegeben sei ein qualitatives Merkmal iber der
Ebene: fix,y}—> [ab] {z.B. Hohenfeld)

[T [ bezeichnet Punktmengen mit
fix,y) = const.

B Fhezeichnet Punkimengen mit
fooyl= [v, vrav]

Falls f{x,y) auf keinem ausgedehnten Bereich
konstant ist, sind Isolinien Linien.




[image: image47.png]Anwendungen: Héhenlinien, Wetterkarten.. ..
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wie lassen sich Isolinien erzeugen?

- für alle Pixel überprüfen, ob Isolinie hindurchgeht

oder

- gröberes Gitter verwenden, interpolieren

erster Ansatz:

[image: image48.png]Pixel by Pixel Contouring:
geg.: fi (1, Xpad X (1, Yimad 2 R
Isowerte /,,..., I, und Isofarben c;....,c,
Algorithmus:
forall (x,y) € (1,...Xpa0) X (1,....Y ax) dO
forall ke {1,..,n}do
if [f(x,y)-1| < ethen
draw(x,y,c,)

Problem: bei groen Steigungen kann Isolinie trotz & verfehlt werden.




zweiter Ansatz:

[image: image49.png]Marching Squares:

* Die skalare Funktion wird evtl. auf einem
groberen Gitter abgetastet, als dargestellt wird.

* Fiir gegebenen |sowert werden Schnitte der
Isolinien mit den Gitterkanten berechnet.

* In jeder Gitterzelle werden die Schnittpunkte mit
Isoliniensegmenten verbunden.

* Bei mehrdeutigen Féllen werden weitere Punkte
im Innern der Zellen ausgewertet.
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[image: image50.png]Marching Squares v





[image: image51.png]Mokl RS

- Schnittberechnung

* Fiir gegebenen Isowert |, werden die Ecken der
Zellen mit + oder — markiert, je nachdem, ob der

Funktionswert

* Bei Kanten mi

Vorzeichens, findet ein Schnitt stgtt.

* Die Schnittpos
der Kante [0,1

linearer Interpolation hervor:

x=(1=f)/(

grofer oder kleiner | ist.

Ecken unterschiedlichen

ition x auf
geht aus

1_f0) +




[image: image52.png]Marching Squares Fallunterscheidung:

Unter Berlicksichtigung von Symimetrien
{Rotationen und Komiplement) bleiben noch vier
verschieden VYorzeichenzuordnungnen:

+ + + - + - + -
+ + + + + - - +




[image: image53.png]Auflostng derMehideutigkent:

* Im Falle von 4 Schnittpunkten gibt es zwei
kMaglichkeiten, die giltige Isolinien
erzeugen:

+ - +

5 H

* Wenn die Isolinien keine Feinstruktur in der
Zelle haben, kann Uiber den Funktionswerte
im Zellenmittelpunkt zwischen den Féllen
unterschieden werden.




[image: image54.png]Marching Squares -\ [==1y1{ ;=11 %
* In Zellenreihenfolge:

Durchlaufe alle Zellen und generiere Segmente = jeder
Punkt 2 mal, hohere Interpolation schwierig

* Linienverfolgung:

Verfolge Isolinien entlang von Saatzellen bis Rand erreicht
wird oder die Linie geschlossen wird

= Hermite-Interpolation mit Hilfe von Gradienten aus
zentralen Differenzen

Problem: Wie kénnen Saatzellen schnell gefunden werden ?




(zur Interpolationstechnik und zu Gradienten später mehr!)

[image: image55.png]Marching Squares vieler Isolinien:

* Komplexitdt des einfachen Marching Squares
Algorithmus bei z Zellen und n Isolinien:
Ofz'n}

* Sei s= z'n Zahl der Zellen-Isolinien Schnitte.

* Segmentbaum iber Zellen:
O(zlogz+s+log?z).

* Bereichsbaum Uber Isowerten:
Ofzlogn+nlogn+ s}




                                                                   (Bartz 2005)

[image: image56.png]Hoéhenfelder:

Das qualitative Merkmal wird Gber der Ebene nach
oben aufgetragen, als beleuchtete Flache oder mit
Gitternetzlinien dargestellf.




[image: image57.png]
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Darstellungstechniken / Farbe:

[image: image58.png]Grundsatzfragen
* Welche Art von Daten sind farbkodierbar?

* Welche Art der Zusammenhénge lassen
sich wie effizient identifizieren?

* Wie steht es mit Farbenblinden?

* Welche Farbbelegungen sind intuitiv oder zu
vermeiden {Metaphern)?




Einsatzmöglichkeiten von Farbe:

· Unterscheidung verschiedener Elemente

· Betonung von Elementen oder Regionen

· Nachbildung natürlicher Erscheinungsweisen

· Hervorrufen von symbolischen Assoziationen

· Ausdruck von Stimmung

[image: image59.png]Grundsatzproblem:

* Um eine parallele bzw. wenig anstrengende
Wahrnehmung zu ermdglichen sollten
mehr als sieben bzw. 5-8 Farben
gleichzeitig benutzt werden.

* Das ist die Grenze der
Wahrnehmungskapazitét - - =«
menschlicher Wahrnehmungskanéle.




[image: image60.png]Aufgaben:
* Unterscheidbarkeit der Farben
* Lokalisierung einer Merkmalsauspragung





welche Farben soll man verwenden?

[image: image61.png]Nach Wellenldngen:

Die folgenden Farben lassen sich unter fast allen
Beleuchtungsverhaltnissen unterscheiden:

Wellenlange |Farbe Wellenlange
430 nm | gelbgriin 556 nm
blau 476 nm | gelb 582 nm
494 nm | orange 596 nm
504 nm | orangerot 610 nm
515 nm | rot 642 nm





[image: image62.png]Basisfarben:

Wabhle 5-8 Basisfarben aus. Ein Vorteil ist, dass diese
mit gangigen Namen belegt sind.

CIE-x-Wert CIE-y-Wert
0,51 0,32
0,35 0,30
0,27 0,20
0,19 0,25
0,31 0,52
0,46 0,48
0,54 0,40
0,46 0,38





[image: image63.png]Farbdifferenzen in CIE L*u*v*:

* Grundsétzlich kann natiirlich eine beliebige
kenge von Farben gewdhlt werden, die den
wahrgenommen Farbabstand im L*u®y*-
Farbraum maximieren.

* Fir eine schnelle Erkennbarkeit einzelner
Farben sind jedoch zusétzlich wichtig:
* Lineare Separafion
« Farbkategorien




[image: image64.png]Lineare Separation:

* Experiment: Testperson sucht unter n Klecksen,
der Farbe f; oder f,, einen Zielklecks der Farbe f.

* Ergebnis: sind f, f; und f, affin abhangig, so wird
O(n) Zeit benétigt, andernfalls O(1).

* Interpretation: wenn sich die Zielfarbe durch eine
Gerade im Farbraum von den nicht-Zielfarben
trennen lasst, kann ein Zielfleck in den
Vorverarbeitungsstufe des Auges erkannt werden
= wéhle Farben maoglichst auf Kreis




	[image: image65.png]



	[image: image66.png]
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	[image: image68.png]





[image: image69.png]Farbkategorien:

* Experiment: Testperson sucht unter n
Klecksen einer nicht-Zielfarbe f, einen
Klecks der Zielfarbe f,.

* Ergebnis: liegen f , und f, in
unterschiedlichen Earbreglonen, so kann der
Zielklecks viel schneller gefunden werden.

* Farbregionen: blau, griln und Purpur. Diese
sind in gewissem Mal3e erweiterbar =2
wihle Farben méglichst aus verschiedenen
Kategorien.




[image: image70.png]



Kombination von Farbabstand, linearer Separation und Kategorie:

[image: image71.png]* Wahle Farben auf Kreis, so dass sie in moglichst
unterschiedliche Kategorien
oder auf Kategoriengrenzen
fallen.





außerdem ähnliche / leicht abgestufte Helligkeiten der verwendeten Farben beachten (Abgleich mit Referenz​grau).

[image: image72.png]Minimale Grofle des Farbreizes:

Art der
Information

vergleichende
Farbunterscheidung
(2-7 Farben)

absolute Farb-
identifizierung
(2-4 Farben)

Helligkeit
des
Symbols

kritische
Information,
variable Position

> 20

> 20°

>60°

kritische
Information,
feste Position

> 16

> 20°

>60°

unkritische
Information

>12

>60°





[image: image73.png]Abbildung der Ordnung:

Die Merkmalsausprégungen x; werden auf
Farben c; abgebildet, so dass die
empfundenen Farbeindriicke E(c;) die
Ordnung représentiert:

X;<X,<..<X,? E(c,) <E(c,)<..<E(c,)

Bei quantitativen Merkmalen sollte auch
gelten:

AE(c,,cj) ~ k-A(x,v,x/)




gebräuchliche Farbskalen (vgl. Kapitel 3):

[image: image74.png]Grauvertskala: [N |

* Benutze empfindungsbezogen Helligkeit L*
* Ca. 150 wahrnehmbare Helligkeitsstufen

* Bei Schaukasten fiir Rontgenbilder mehrere
Adaptionsstufen (Lampen) = bessere Abstufung

* Durchgéngige intuitive Ordnung
* Oft bildgebende Verfahren schwarz weily

* Keine Storfaktoren wie Tauschungseffekte oder
Fehlsichtigkeiten




[image: image75.png]Grawweriskela: [ |

/,,





[image: image76.png]Regenbogensiala: [N

* Benutze empfindungsbezogene Skalierung
und konstante Sattigung

* Nur fur geiibte Benutzer intuitiv, da manche Farben einen
geringeren Abstand suggerieren

* Kreisformige Ordnung = benutze Ausschnitt
* Kombiniere mit Helligkeitsvariation

* Angabe einer Legende
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[image: image78.png]Temperaturskala: NS |

* Drittle Farbskala und interpoliere von schwarz tber rot,
gelb nach weifd < Variation von Farbton und Helligkeit

* Intuition: entspricht schwarzem Objekt mit wachsender
Temperatur

* Bessere Ordnungsempfindung




[image: image79.png]Temperaturskala: [ | |
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[image: image80.png]Magentaskala: NI |

* Drittle Farbskala und interpoliere von Schwarz tber Rot,
Magenta nach Weilt < Variation von Farbton und
Helligkeit

* Nutzt bessere empfindungsbezogene Farbunterschiede
im Magenta-Farbbereich aus

* Gute Ordnungsempfindung





[image: image81.png]Optimale Farbskalen [Levkowitz, CG&A 1992]:

Maximiere Farbabstande bei intuitiver Ordnung
* Darstellung im RGB-Raum ¢;=(r;,g;,b; )

* ¢,=(0,0,0)und c, = (1,1,1)

* 1<y Und g < gy UNd by < by

* vollstédndig chromatisch oder achromatisch

* Sattigung ist monoton steigend oder fallend
= RN EE S keine Uberlegenheit

gegeniber Temperaturskala, aber Unterlegenheit
gegeniber Grauwertskala!




[image: image82.png]Bivariate und Trivariate Farbskalen:
* Sind nur sehr eingeschrénkt zu empfehlen.
* Meist gibt es keine intuitive Ordnung,

* oder man muss sich auf wenige Auspragungen
beschrénken,

* oder ist die Zahl der Auspragungen in einer
Dimension von der Auspragung in der (den)
Dimension(en) abhangig (vgl. Munsell Farbraum).




[image: image83.png]Beriicksichtigung von Farbfehlsichtigkeit:

* Es kénnen zwar Farbfehlsichtigkeiten simuliert
werden. Empfindungsqualitative Aussagen sind
jedoch kritisch.

Tritanope|

* Zu empfehlen sind grundsatzlich
Farbskalen, die orthogonal zu
Verwechslungsgeraden liegen
oder die zusétzliche Kodierung in
der Helligkeit.

Confusion lines

o
‘co-punctal point




 (Bartz 2005)
Darstellung von Merkmalen mittels Texturen:

· nach Möglichkeit nur die 3 "primären Texturkanäle" verwenden:

· Orientierung,

· Größe,

· Kontrast.

· Abbildungen von Merkmalen auf andere Kanäle, wie: Regularität, Grobheit, Rauhigkeit usw., sind nicht gut untersucht bzw. ergeben keine guten Erkennungs​resultate.

Beispiel:

[image: image84.png]* Shows the magnetic field
generated by two dipoles.

* Field orientation is mapped to
texture orientation, and field
strength is mapped to texture
contrast and inversely to
texture size.

* Texture is displayed using the
luminance dimension, while
field potential is displayed by
a color sequence.





[image: image85.png]Healey: Drei Texturattribute + Farbe
GroRe/Hohe

Dichte
I
Regularitat 4.L'Lﬁ, 4

Imegular Random

Basierend auf Untersuchungen der
Wahrnehmungsgeschwindigkeit





Beispiel, wo Textur mit eingesetzt wurde:
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(Bartz 2005)

Piktogramme

[image: image87.png]) i





(aus Weimar 2005)

[image: image88.png]Glyphen = Piktogramme {lcons)
* Exakt positionierbare Primitive

* Werte von Merkmalen werden auf Lange, Winkel,
Form, Farbe oder Transparenz abbilden.

Regeln fiir die Erzeugung:

* einzelne Merkmale sollten gut kombinier- und
unterscheidbar sein

* lkonen sollten separat erkennbar sein

« Differenzen in der Merkmalsauspragung sollten sich
in den Ikonen wiederspiegeln




[image: image89.png]Stick-Figure-Piktogramme
[Picket & Grinstein, IEEE SMC 1988]:

* 2d vierarmige Figur,
* Kodierung der Merkmale in Armlénge,

* Armbreite und Armwinkel

zur Yertikalen
= 12 Merkmale




[image: image90.png]Farbpiktogramme [Levkowitz, Vis 1991]:

* Unterteilung einer Grundfigur (Dreieck, Quadrat,
Sechseck,...} in ein Kanten- und Fléchennetz,

* [Merkmale werden Kanten oder Fléchen
zugeordnet und auf Farbskalen abgebildet

* Bei Abbildung auf Kanten baryzentrische oder
bilineare Interpolation auf den Fléchen

* [Moglichkeit zur Gruppierung durch
Hervorhebung von Kanten und oder Flachen




[image: image91.png]Chernoff Piktogramme/Gesichter [Chernoff 73]:

* Kodierung von 12 Merkmalen in Gber Form und
Grofle von Kopf, Nase, Mund und Augen.

* Ausnutzung der menschlichen Fahigkeit Nuancen
in Gesichtern zu unterscheiden.

* Haufige Anwendung der sogenannten Chernoff-
Gesichter in der Statistik.




[image: image92.png]* Kodierung von 12 Merkmalen in Uber Form und
GroRe von Kopf, Nase, Mund und Augen.

Eye spacing
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] Mouth width




Beispiel:
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[image: image94.png]Shape Coding [Beddow, Vis 1990], cont‘d :
Spezialfall der Farbpiktogramme

* Basisform ist Rechteck

* Flachennetz ist regelmaRiges Gitter

* Abbildung auf Flachen

Beispiel:

2|3
6|7
10 |11

o

©





weitere Piktogramm-Typen

[image: image95.png]* Kreisformige Glyphen/Piktogramme:
* Star Glyphs
* Sun Ray Plots/Glyphs

.

* Ahnlich wie Radspeichen

* Werte werden als Distanzen vom Drehpunkt
reprasentiert




[image: image96.png]Star Glyphs [Fienberg, Am. Stat., 1979]:

* Stern setzt sich aus gleichmaBigen verteilten
Zacken vom Zentrum zusammen

* Erstes Attribut

startet rechts ﬁ B « K
vl

* Dannim Gegen- 7
uhrzeigersinn \A

7

werden verbunden

o

N
* Enden der Zacken ﬁ N «
X





[image: image97.png]Sun Plot:
* Variation des Star glyph

* Feste Stern-Struktur
als Basis




Kombination verschiedener Darstellungsmöglichkeiten

[image: image98.png]Multiple Attribute:
* Geometrie, Hohenfeld

* Farbe: Séttigung, 25
Ton, Intensitat

* Texture/Glyphen




(Bartz 2005)

4.3  Animation

Hinzunahme von Bewegung als weiteres Wahrnehmungs​primitiv

Animation:

(1) die Gesamtheit der Methoden zur Erzeugung synthetischer Bewegtbilder;

(2) ein vermittels (1) erzeugtes Produkt auf Bewegtbildmedien.

"Zeitvariante" der Computergrafik.

Ursprünge: "animus" = Lufthauch, Atem; "animos" = beleben;

(((((( = Wind, Atem.
2 grundsätzliche Erzeugungstypen:

· Keyframe-Animation (Erzeugung einer Serie von Standbildern (Frames), Interpolation zwischen diesen)

· parametrische Animation (1 Parameter / Merkmal wird auf die Zeit abgebildet, alle Frames werden automatisch berechnet)

Variante: interaktive Animation
(Erzeugung der Animation direkt im Visualisierungssystem);

bei nicht-interaktiver Animation kann die Bildsequenz vor der Präsentation berechnet werden (darf dann auch länger dauern)

was soll animiert werden?

- Zeit

- andere Parameter

- Objektposition, Kameraposition (z.B. Rundumfahrt um

  ein Objekt), Skalierung (z.B. Zoom-in)

je nach Anwendung: Drehbuch nötig?

Datenformate: mpeg, avi, wmv, mng, gif, ...

Tradeoff zwischen Größe und Geschwindigkeit

(Einschränkungen insbes. bei Übertragung übers Internet, mobilen Geräten, Speicherplatz-Knappheit)

Beschränkung durch das langsamste Glied der Kette:

Grafik, Bus, Festplatte, Netz, DVD/CD-ROM

MPEG-Standards: Framegrößen 160*120, 320*240,

640*480 Pixel

Geschwindigkeit min. 5 Bilder/s, max. 30 Bilder/s.

