
12.  Visualisierung von Tensordaten und 
hochdimensionalen Daten, Informations-
visualisierung 
 

12.1. Tensordaten 
 

 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



Visualisierungsansätze: 
 

 
 

 
 

 



 
 

 
 
Beispiel: 
 

 



 
 

 
 

 



 
 
Beispiel: 
 

 
 



 
 

 
 

 



 
(Bartz 2005) 

 
- auch andere Techniken der 3D-Strömungsvisualisierung auf 
Haupteigenvektor-Feld des Tensors anwendbar 
 



12.2.  Hochdimensionale Daten und Informations-
visualisierung 
 
Bisher: Voraussetzung, dass die Daten auf einem Gitter 
in 2D oder 3D gegeben sind 
 
in der Praxis aber häufig auch die Situation, dass 
- der Beobachtungsraum mehr als 3 Dimensionen hat 
- oder dass er überhaupt nicht algebraisch mit einer 
  Dimension versehen werden kann 
 
Beispiele: 
- Bioinformatik 
   - Sequenzdaten (Genomräume), hochdimensional 
   - Gen-Aktivierungsmuster (Microarrays) 
- Datenbanken, wo zahlreiche Merkmale gespeichert 
  sind (z.B. Personendaten, Kauf-Transaktionen) 
- Textinformationen (nicht strukturiert) 
- Hypertext-Daten (z.B. das WWW) 
 
Man spricht auch von "Informationsvisualisierung" 
 
Ziele: 
 

  •   Datenexploration mit geringen Vorkenntnissen 
       ermöglichen 

 
 
→ visuelle Variante des "Data Mining" (Extraktion von 
Wissen aus großen Datenbanken; vgl. entsprechende 
Vorlesung "Grundlagen des Data Mining") 
 



Data Mining: 
 

 
 

 
 

 



Visualisierungstechniken: 
 

z.T. schon bekannt 
 

- Histogramme (auch 3D, aber mit Nachteilen) 
   - Auswahl der Merkmale zu treffen 
 

- Polardiagramme 
   historisches Beispiel: Napoleons Russlandfeldzug 

    (F. Nightingale, in Bartz 2005) 
 

- Scatterplots (für visuelle Korrelationsanalyse) 
 

3D-Scatterplot 

 



 

 
 

Höhenfelder 
 

- setzen ebenfalls Auswahl  
  von Merkmalen voraus 
- "Landschaftsinterpretation" 
  (kann irreführend sein!) 

 
 
 
 

 

 
 
 
 



Beispiel: 
 

 
 
 
Beispiel, wo Methode fehlschlägt: 
 

 
 



Abhilfe? 

 
 

 
 

 



 
 

 
 
 

 
 

 



Beispiel: 

 
 

 
 

 



 
 

Beispiel: 

 
 
 

 
 
 



Beispiel: 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 

 
(Bartz 2005) 



weiteres Beispiel (Software-Werkzeug aus einer 
Bachelorarbeit am LS Grafische Systeme – H. Würke): 
 
Chart-Anzeige der Dokumentenhäufigkeit für Zeitungsartikel, die ein 
Stichwort enthalten, aus WWW-Archiven 
 

 
 
 
 
 
Interaktionstechniken 
 

 
 
 



Beispiele: 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 (Bartz 2005) 



12.3.  Graphen-Visualisierung 
 

Spezialfall der Informationsvisualisierung 
 

Darstellung von großen Graphen 
- Graphen: hier Inzidenzstrukturen aus Knoten und 
  Kanten 
- Knoten: oft mit Bezeichnungen (Labels) und evtl. 
  Eigenschaften (Attribute) 
- Kanten: gerichtet oder ungerichtet, mit Eigenschaften 
 

Ziele: 
- im Graphen vorkommende Strukturen erkennbar 
  machen 
- interessante Charakteristika der Daten aufzeigen 
- Ablenkung vermeiden, Irrelevantes ausblenden 
- Längen, Abstände, evtl. Orientierungen (von Kanten): 
  können Informationen codieren 
 
klassisches Beispiel: Metabolic Pathways (Boehringer) 
 

 



gesucht: Graph-Layout (Abbildung des Graphen in 2D) 
 
Anforderungen an Layout-Algorithmen: 
 

• benachbarte Knoten sollten nah beieinander liegen 
• unverbundene Knoten sollten auseinander liegen 
• Vermeiden von Überschneidungen 
• gleichmäßige Flächenfüllung 
• Wiedergabe vorhandener Symmetrien im Layout 
• Anzahl der Richtungen (von Kanten) minimieren 
• Blick sollte auf wesentliche Knoten gelenkt werden 

 
Ansätze: 
- Zufalls-Layout 
- gitterbasierte Layouts (vgl. Schaltkreisentwurf) 
- hierarchische Layouts (verwenden aufspannenden 
   Baum) 
- physikalisch basierte Layouts (iteratives Herbeiführen 
   eines Kräftegleichgewichts oder Energieminimums) 
 
Hierarchische Layouts: 

 



Kreisbasierte Layouts: 
 

 
 
hierarchisch,                       orthogonal: 

 
 
 



Wiedergabe von (partiellen) Symmetrien im Layout: 
 

 
 
"Spring embedder" Layout (kräftebasiert): 
 

 
 
 
 
 



kräftebasiertes Layout, weiteres Beispiel: 

 
 
Inkrementelles Layout: 

 
 
3D-Graph-Layouts: 
 

 



weitere 3D-Beispiele: 
 

 
(Weimar 2005) 

 

 (Lewerentz et al.) 



Software zur graphbasierten, visuellen Analyse von 
großen Softwaresystemen (Lehrstuhl 
Softwaresystemtechnik, BTU Cottbus): 
 

 
(siehe Webseite des LS SST) 


