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1 Einleitung

1.1 Motivation

Wir ertrinken in Daten. Schon lange ist es nicht mehr moglich alle Informationen respektive
Daten, die uns (iber den Tag erreichen, zu verarbeiten und einzuordnen. In Unternehmen
und Institutionen erreichen die taglich neu hinzukommenden Daten eine GréRenordnung,
die ein Privatmensch (und somit auch ein Mitarbeiter) nicht mehr Gberblicken und verar-
beiten kann. ,Forscher an der Universitat Berkeley haben berechnet, dass jedes Jahr ca. 1
Exabyte (= 1 Million Terabyte) Daten generiert werden - ein groBer Teil davon in digitaler
Form.“™ Um mit diesen Daten umzugehen schaffen wir immer bessere und grofRere Daten-
speicher, die es moglich machen, die Daten nicht zu verlieren. Doch das macht es noch lan-
ge nicht einfacher sie zu betrachten und zu interpretieren. Und wie schnell gehen wichtige
Erkenntnisse in der Datenflut verloren, weil unsere menschlichen Moglichkeiten es nicht
zulassen, dass wir die Rohdaten komplett erfassen und Riickschliisse daraus ziehen. ,The
scale of data is staggering, and our ability to collect data is increasing at a faster rate than
our ability to analyze it.“™ Hier kommt das relativ neue Forschungsgebiet der ,Visual Analy-
tics” ins Spiel. Visual Analytics soll genau das erméglichen — riesige Datenmengen unter-
schiedlicher Herkunft sollen zukiinftig, grafisch aufbereitet den Betrachter dazu befdhigen
schnell Muster und Unstimmigkeiten zu erkennen, um schneller Entscheidungen treffen
oder Prozesse anpassen und optimieren zu kdnnen. Es soll dem Benutzer erlauben effizien-
ter zu arbeiten und ist aus diesem Grund Thema dieser Hausarbeit.

1.2 Aufbau der Arbeit

In Kapitel 2 werden Begriffe definiert, die flir das Verstandnis der Arbeit wichtig sind. Fach-
verwandte Gebiete und Begriffe die innerhalb der Arbeit wiederholt genannt werden, wer-
den hier erklart. Kapitel 3 bildet den Hauptteil der Hausarbeit und stellt Facetten des For-
schungsgebietes vor, versucht den Stand der Forschung festzuhalten und benennt schlieR-
lich Akteure, Gruppen und Konferenzen, die sich mit dem Forschungsgebiet beschéaftigen. In
Kapitel 4 wird ein Ausblick beziehungsweise eine personliche Einschatzung gegeben.
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2 Definitionen

Visual Analytics ist ein interdisziplindres Forschungsgebiet. Es vereint unter anderem
Schwerpunkte aus Forschungsgebieten die sich mit dem analytischen Denken, der visuellen
Kommunikation und Techniken der Interaktion, der Datenmanipulation und
-transformation sowie Techniken zur computergestiitzten Produktion, Prdsentation und
Veroffentlichung befassen.

2.1 Visual Analytics

Laut ,llluminating the Path: The Research and Development Agenda for Visual Analytics
ist Visual Analytics ,the science of analytical reasoning facilitated by interactive visual inter-
faces.“? Bezugnehmend auf dieses Buch stellt ,Mastering the Information Age — solving
problems with visual analytics” eine weitere Definition auf: ,Visual Analytics combines au-
tomated analysis techniques with interactive visualizations for an effective understanding,
reasoning and decision making on the basis of very large and complex datasets.” 3]
Wahrend die erste Definition das Produkt, also eine computergenerierte, grafische Ansicht
in den Mittelpunkt stellt, bezieht die zweite Definition den Faktor ,Mensch” stark mit ein
und stellt ihn letztendlich in den Mittelpunkt. Das Endprodukt und damit jedes Forschungs-
bestreben muss so gestaltet sein, dass Menschen es bestmoglich wahrnehmen, rezipieren
und verarbeiten kénnen.

u[2]

2.2 Data Mining

,Data Mining ist eine Datenfilterung bei der die gespeicherten Daten auf themenspezifische
Zusammenhdnge und GesetzmaBigkeiten hin untersucht werden. Durch Extraktion, Filte-
rung und Aggregation der gespeicherten Daten kdnnen produktions-, vertriebs- oder mar-
ketingrelevante Erkenntnisse gewonnen und umgesetzt werden. Die durch das Data Mining
extrahierten Daten sind nur durch die neuen Verknipfungen erkennbar.“!"

Auf den ersten Blick kénnte man meinen, das Data Mining letztendlich das gleiche ist wie
Visual Analytics. Data Mining funktioniert aber nur, wenn man bereits ein Problem verstan-
den hat, beziehungsweise weiR wonach man sucht, um dann einen entsprechenden Algo-
rithmus zu programmieren. Visual Analytics macht sich allerdings zu Nutze, dass der An-
wender (der Mensch) besonders gut darin ist Muster zu erkennen. Indem Visual Analytics
Daten optimal grafisch aufbereitet bietet es dem Anwender die Moglichkeit Daten gesam-
melt zu betrachten und Schliisse daraus zu ziehen. Ist die grafische Aufbereitung dann auch
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noch interaktiv, kann er seinen Erkenntnissen durch gezielte Abfrage direkt auf den Grund
gehen.

2.3 Interaktionsdesign

»[...] Interaktionsdesign ist ein benutzerorientierter Entwicklungsansatz [...] zur Gestaltung
der Interaktion mit digitalen Systemen unter besonderer Betonung der iterativen Losungs-
entwicklung auf der Basis sukzessive zu elaborierender, konkreter Artefakte [...]. Haufig
auch synonym zu ,User-Centered Design” verwendet.“?

Eine allgemein verstdndlichere Definition wird in ,Interaction Design: Beyond Human-
Computer Interaction formuliert: ,By interaction design, we mean designing interactive
products to support people in their everyday and working lives. In particular, it is about
creating user experiences hat enhance and extend the way people work, communicate and
interact.“®® Das bedeutet, dass das Interaktionsdesign Produkte und ihre Oberflachen so
gestaltet, dass sie den Nutzer entlasten indem sie individuell auf den einzelnen Anwen-
dungsfall zugeschnitten sind."8"”

Fir das Forschungsgebiet Visual Analytics bedeutet das ebenfalls, dass die Endprodukte den
Benutzer wirklich entlasten und keine zuséatzliche Hirde darstellen sollen. Es sollte sich
daher die Erkenntnisse des Interaktionsdesigns zu Nutze machen. In diesem Zusammen-
hang spielen unter anderem auch Erkenntnisse der Usability, des Grafikdesigns und der
visuellen Kommunikation (die nicht naher definiert werden sollen) eine grofRe Rolle und
kénnen bereichernde Erkenntnisse zum Forschungsgebiet beitragen.

2.4 Informationsvisualisierung/Datenvisualisierung

Die Begriffe Informationsvisualisierung und Datenvisualisierung werden gern synonym ver-
wendet, sind es aber bei genauer Betrachtung nicht. Informationsvisualisierung ist nach
»Milestones in the history of thematic cartography, statistical graphics, and data visualiza-
tion” der weiteste Begriff, dem man Wissenschafts-Visualisierung, Grafikdesign, Informati-
onsgrafik, Datenvisualisierung und andere Bereiche der Visualisierung unterordnen kann.
Doch heutzutage wird der Begriff allgemein angewendet als ,the visual representation of
large-scale collections of non-numerical information, such as files and lines of code in soft-
ware systems, library and bibliographic databases, networks of relations on the internet,
and so forth.“®

Datenvisualisierung wird definiert als "information which has been abstracted in some
schematic form, including attributes or variables for the units of information."®

Die Erkenntnisse beider Bereiche flieRen in das Forschungsfeld Visual Analytics ein.

2.5 Datentransformation

Datentransformation meint die Umwandlung von Datenwerten eines bestimmten Formats
eines Quellsystems, in das Format eines Zielsystems.
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Datentransformation spielt insofern eine Rolle fiir Visual Analytics, als auch hier die Daten,
aus der eine Grafik entstehen soll, entsprechend dem System umgewandelt werden mis-
sen.

2.6 Kognition

Kognition ist , der allgemeine Begriff fir alle Formen des Erkennens und Wissens. Dazu ge-
horen etwa: Aufmerksam sein, Erinnern, Urteilen, Vorstellen, Antizipieren, Planen, Ent-
scheiden, Problemlésen und das Mitteilen von Ideen. Es umfasst auch die Prozesse der
mentalen Représentation.”[lo]

Alle Bereiche der Kognition - wie sie funktionieren und warum sie funktionieren — spielen
bei der Forschung um Visual Analytics eine Rolle, denn die Produkte die daraus entstehen
sollen auf den Menschen zugeschnitten und optimal nutzbar sein.

2.7 Wahrnehmung

»Wahrnehmung ist das Produkt zweier nacheinander ablaufender Prozesse, dem Prozess
der Informationsaufnahme und dem Prozess der Informationsverarbeitung.”[ll]

Wie wir Dinge wahrnehmen und warum ist fir das Forschungsgebiet Visual Analytics ele-
mentar wichtig. Nur so kann sichergestellt werden, dass die Endprodukte ,funktionieren”,
also einen Mehrwert fiir den Nutzer darstellen.
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3 Hauptteil

3.1 Historie

Die Anfange der Visual Analytics liegen in der explorativen Datenanalyse. Also der Interak-
tion mit Daten und Ergebnissen, die sich aus der bestdtigenden Datenanalyse, also dem
reinen Prasentieren von Daten in Form von Resultaten, zum Beispiel in Tabellen, entwickelt
hat. Mit der Entwicklung und Verbesserung von grafischen Benutzerschnittstellen und In-
teraktionsgerdaten wurde die Informationsvisualisierung vorangetrieben. Aus diesem For-
schungsfeld entwickelten sich die Forschungsgebiete der visuellen Datenexploration und
des visuellen Data Minings, indem der Benutzer in den Prozess eingebunden wurde.

Visual Analytics wurde erstmals 2004 erwadhnt in ,Visual Analytics”m] und ein Jahr spéter in
der Entwicklungsagenda , llluminating the Path: Research and Development Angenda for
Visual Analytics"m definiert. Finf Jahre spater wurden die Entwicklungen und Bemiihungen
der Forschungsgemeinde, die sich mit Visual Analytics beschaftigt, in ,,Mastering the infor-
mation age — solving problems with Visual Analytics”“ zusammengefasst und beschrieben als
,new multidisciplinary field that combines various research areas including visualisation,
human- computer interaction, data analysis, data management, geo-spatial and temporal
data processing, spatial decision support and statistics. ™

3.2 Einsatzgebiete

Visual Analytics hat facettenreiche Einsatzgebiete. Sie konnen (berall dort Anwendung
finden, wo riesige Datenmengen verarbeitet und analysiert werden missen. Diese sind
unter anderem:

3.2.1 Physik und Astronomie

Mit herkdmmlicher Datenanalyse konnen Astrophysiker bereits groBe Datenmengen von
Streuungen bereinigen, Ahnlichkeiten analysieren und komplexe Muster filtern, doch es ist
dabei schwierig unerwartete Phanomene zu identifizieren. Diese kénnen mit den Standard-
Algorithmen nicht gefunden werden."8"*!

3.2.2 Meteorologie

Klima- und Wetteraufzeichnungen bestehen ebenfalls aus riesigen Datenmengen, die von
Sensoren und Satelliten in kurzen Zeitabstanden erzeugt werden. Die visuelle und interakti-
ve Aufbereitung dieser Daten kann helfen, Abhangigkeiten der Klimaverdanderungen, Klima-
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faktoren und sogar Wetterkatastrophen zu identifizieren beziehungsweise vorherzusa-
[vgl.3]
gen.

3.2.3 Notfallmanagement

Visual Analytics kann, wie in Kapitel 3.2.2 erwahnt, helfen Katastrophen — nicht nur meteo-
rologischer Natur — vorherzusagen und damit bei der Entscheidungsfindung helfen. Ein Sze-
nario: Im Falle einer Epidemie konnen Daten ausgewertet, der Verlauf der Ausbreitung
prognostiziert und rechtzeitig GegenmaBnahmen ergriffen werden.e"!

3.2.4 Biologie und Medizin

Im Bereich der Biologie und Medizin erzeugen unter anderem bildgebende Untersuchungs-
verfahren und DNS-Sequenzierung Gigabytes von medizinischen Daten. Auch neue Gebiete
wie Proteomik, Metabolomik oder Kombinatorische Chemie erzeugen riesige Datenmen-
gen, die mit Visual Analytics schneller und effizienter untersucht werden kénnen. [vel.3]

3.2.5 Finanzwesen, Versicherungen und Banken
Am Beispiel zum Thema Banken findet sich in Kapitel 3.5. Es soll den Stand der Forschung
veranschaulichen.

3.2.6 Europe Media Monitor

Der Europe Media Monitor ist ein europaisches Projekt, das Dokumente sammelt und auf-
bereitet. Laut ,,Mastering the information age — solving problems with visual analytics”m
kommen taglich 80.000 bis 100.000 neue Artikel aus 2.500 Quellen in 43 Sprachen hinzu.
Wenn man diese Daten mit Visual Analytics aufbereitet, kann man Kommunikationsmuster
entdecken und die Erkenntnisse fiir die Entwicklung neuer und die Weiterentwicklung be-
stehender Medien nutzen. ¢3!
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3.3 Prozess

Visual Data Exploration

O User interaction

\fsuallsatlon
applng
Transformatlon
Model
visualisation K o
— Data Model nowe ge
bmldlng
Dala
mining

Models
Parameter
refinement

Automated Data Analysis

Feedback loop
Abb.1: Der Visual-Analytics-Prozess: Interaktion zwischen Daten,
Visualisierung, Modelle der Daten und Benutzer (Quelle: [3] S. 10)

3.4 Stand der Forschung

,Visual Analytics kombiniert automatische Analysetechniken mit interaktiven Visualisierun-
gen fir ein schnelles Verstehen, Schlussfolgern und Entscheiden auf Basis extrem groRer
Datenmengen®, erldutert Dr. Jorn Kohlhammer in seinem Gastbeitrag , Visual Analytics: Die
Briicke zu besseren Entscheidungen”.m] Eine Bank kann beispielsweise mit Visual Analytics
ein Risikoportfolio in Echtzeit erstellen. Aus den Daten des Kundenbestands und der Markt-
entwicklungen kann mit Hilfe von Algorithmen ein visuelles Netzwerk erstellt werden, wel-
ches das zentrale Risikomodell nachvollziehbar und genau visualisiert (siehe Abb.3).
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Die GroRe des Kreises steht fiir die GréRBe des Kunden. Die Farben und Richtung der Pfeile
zeigen das aktuelle Rating und die Tendenz des Risikos an. Die Verknilpfungen der Kreise

zeigen die Beziehungen der Kunden. &**!
Bad Rating Good Rating
— ) )
< ; 7 Rating improves

4R
> - S~ -
D N ,

Small
/ mall company
—
Big company

Transaction

Rating worsens

Abb.2: Risikoportfolio als Netzwerk visualisiert (Quelle: Fraunhofer IGD)

Das Fazit einer Studie der Blueforte GmbH und des Fraunhofer IGD Ende 2012 gemeinsam
mit dem TDWI e.V ist, , dass immer mehr Unternehmen, fiir die Big Data relevant ist, Visual
Analytics-Technologien im Testbetrieb haben oder sie bereits nutzen.“™® Es sind bereits
einige Technologien auf dem Markt erhéltlich, die Visual-Analytics-Tool anbieten. Beispiel-
haft waren hier SAS Visual Analytics, TIBCO Spotfire oder Tableau zu nennen. ,Fiir Daten-
probleme, fir die es bisher noch keine kommerziellen Lésungen gibt, sind spezifischere
Visualisierungen wie die in obiger Abbildung gefragt. Hier bieten sich im Vorfeld so genann-
te Designstudien an, um zu einem gegebenen Problem die geeignet[e]ste Visualisierungs-
oder Visual Analytics-Technik zu finden oder zu entwickeln.“I**!

3.5 Bearbeitende Gruppen/Personen/Konferenzen
Unzahlige Forscher, Forschungsgruppen und Konferenzen beschaftigen sich mit dem Thema
Visual Analytics. Entweder direkt oder in fachverwandten Forschungsgebieten. Die nachfol-
gende Aufzdhlung erhebt daher keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, sondern gibt nur ei-
nen Uberblick tiber die wichtigsten Institutionen und Personen.
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3.5.1 Personen

= Jim Thomas: Visiondrer Informatiker. Mit-Entwickler von IN-SPIRE, einer Software zur
Informationsvisualisierung. Leiter des Teams wissenschaftlicher Forscher, welches das
Forschungsgebiet Visual Analytics definierte. Mitherausgeber des Buches , llluminating
the Path: The Research and Development Agenda for Visual Analytics”. Griinder des
National Visualization and Analytics Center (NVAC) im Pacific Northwest National Labo-
ratory (PNNL) im Auftrag des U.S. Departments of Homeland Security (DHS) im Jahr
2004. Arbeitete als Chefredakteur beim Magazin IEEE Computer Graphics and Applica-
tions bis 2006. Mitbegrinder des IEEE Visual Analytics Science and Technology (VAST)
Symposium, das 2006 begann. Verstorben 2010.

= Daniel Keim: Informatiker und Professor an der Universitdt Konstanz. Schwerpunkte:
Datenbanken, Data Mining und Visualisierung. Herausgeber des IEEE Transactions on
Knowledge and Data Engineering (TKDE) und des Information Visualization Journal. Au-
tor von ,Mastering the Information age — solving problems with visual analytics”. Wis-
senschaftlicher Koordinator des Projektes VisMaster.

= Jorn Kohlhammer: Promovierter Informatiker. Abteilungsleiter ,Informationsvisuali-
sierung und Visual Analytics“ am Fraunhofer-Institut fiir Graphische Datenverarbeitung
(IGD) seit 2004. Schwerpunkte: entscheidungsbasierte Informationsvisualisierung un-
ter Nutzung von Semantik, Visual Business Analytics sowie simulationsbasierte Visuali-
sierung groBer Datenmengen. Mitherausgeber von ,Mastering the information age —
solving problems with visual analytics“. Koordinator des Projektes VisMaster.

3.5.2 Gruppen

= National Visualization and Analytics Center (NVAC): Team aus Wissenschaftlern, die
das Feld Visual Analytics untersuchen und Erfindungen veréffentlichen. Produkte, die
aus dieser Forschungsgruppe hervorgingen sind unter anderem die Software-Produkte
»IN-SPIRE“ und ,,Canopy”.

= VisMaster: Ergebnis des europdischen VisMaster-Projektes ist das Buch ,Mastering the
information age — solving problems with visual analytics”. Eine Forschungsgemein-
schaft, die das Forschungsgebiet Visual Analytics europaweit starken und ausbauen
mochte.

3.5.3 Konferenzen

= Conference on Visualization and Data Analysis (VDA): 02. bis 06. Februar 2014 in San
Francisco. Findet jahrlich statt seit 1994. Deckt alle Forschungs- und Entwicklungsas-
pekte von Datenvisualisierung und neuerdings auch Visual Analytics ab.
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= VAST / InfoVis / SciVis: Zusammengefasst zu IEEE VIS. 09. bis 14 November 2014 in
Paris. IEEE VIS ist die ,Information Visualization Conference” des ,Institute of Electrical
and Electronics Engineers” (IEEE). Findet jahrlich seit 1999 statt. Besteht aus drei
Hauptkonferenzen: der ,Visual Analytics Science and Technology” (VAST), der Konfe-
renz fr Informationsvisualisierung (InfoVis) und der Konferenz fir Wissenschaftsvisua-
lisierung (SciVis).

4 Ausblick

Forschungsergebnisse und Losungen beziehungsweise Strategien werden — wie fast alle
wissenschaftlichen Ergebnisse — friiher oder spater Einzug in ,Privathaushalte” halten. Die
Losungen, wie Softwareprodukte und Applications, werden zukiinftig auch Einzelperson
helfen mit der Datenflut fertig zu werden und bei der Verarbeitung und Sichtung von Daten
Zeit zu sparen.

Von den Medien werden uns immer mehr grol3e, uniiberschaubare Datenmengen in Form
ansprechender und auch interaktiver Grafiken angeboten werden. Die interaktiven Darstel-
lungen erlauben es dem Rezipienten die Daten so zu manipulieren, dass er die fir sich inte-
ressanten herausfiltern kann. Beispielhaft wurde das schon versucht umzusetzen in einer
interaktiven Karte von Berlin auf der Kriminaldelikte aufgelistet wurden. Der Nutzer konnte
die Karte so manipulieren, dass er die fiir sich relevanten Informanten filtern konnte, zum
Beispiel nach Art oder Ort.

Auch der Trend zu ,,Mitnahmegeraten” wie Tablets und Smartphones, die auch immer mehr
zum Arbeiten eingesetzt werden, erfordern eine neue Art der Informationsvermittlung. Es
ist schwer sich mit dem Smartphone durch eine Excel-Tapete zu wiihlen — bekomme ich die
Exceldaten in einer Grafik geliefert oder habe eine Application, die diese Daten on demand
in eine Grafik verwandelt, kann ich auch unterwegs mit den Daten arbeiten.

Denkbar wére auch, dass die Software-Losungen, die aus dem Forschungsgebiet Visual Ana-
lytics entstehen, sich der Erkenntnisse der Kiinstlichen Intelligenz bedienen. Sie kdnnten so
dem Benutzer Handlungs- und Denkschritte abnehmen, indem sie von vornherein Daten
auf eine bestimmte Weise sortieren, Daten filtern oder die ,Vorlieben” des Benutzers ler-
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nen. Damit wirde Visual Analytics seinem Ziel entsprechen, Fehlinterpretationen zu unter-
binden.
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