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4 Business Intelligence und Visualisierung

Abb. 4–1 Visual Business Intelligence als Weg der Entscheidungsfindung in Visual Business
Analytics (VBA)

4.1 Visual Business Intelligence

4.1.1 Herausforderung

Business Intelligence ist seit Jahren in Unternehmen angekommen. Kaum ein

Unternehmen bezweifelt mehr den Nutzen von BI. Sowohl Fach- als auch IT-

Abteilungen akzeptieren BI. Die meisten Unternehmen nutzen aber die

gewonnenen Ergebnisse nicht für eine schnelle und gute Entscheidungsfindung.

Vor allem im letzten Schritt von BI, wenn man BI als dreigliedrigen Prozess

begreift (Daten werden zu Informationen, die zur Entscheidungsfindung dienen),

zeigen sich Schwachstellen. Entscheider finden ihre Informationen nicht so vor,

dass sie den Sachverhalt, das Problem, die Möglichkeit sofort begreifen. Ein
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Mittel zur Bekämpfung dieser Schwäche besteht darin, ein Verständnis für die

Wichtigkeit von Datenvisualisierung zu entwickeln. So ist es die Aufgabe sowohl

von BI-Herstellern als auch von Unternehmen, verstärkt darauf zu achten, wie

entscheidungsrelevante Informationen dargestellt werden. Zu oft wird der Fokus

auf die Datenerhebung und -verarbeitung gelegt. Es herrscht die Annahme, dass

sobald eine Kennzahl geliefert wird, der Empfänger alle anderen Abhängigkeiten

sofort selbst verarbeitet bzw. überblickt.

Die Fähigkeit, Informationen zu beschaffen, hat sich dabei wesentlich

schneller entwickelt als die Fähigkeit des Menschen, diese aufzunehmen.

Deswegen wird nur durch Visualisierung es dem Menschen möglich sein, der

großen Informationsflut Herr zu werden. Die Herausforderung liegt darin,

möglichst viele Informationen so zur Verfügung zu stellen, dass diese für den

Menschen begreifbar werden. Der Fokus von BI muss daher von der

technologischen Komponente zur menschlichen Komponente wechseln. Nur so

kann BI seine eigentliche Aufgabe erfüllen: Der Mensch soll Entscheidungen auf

Basis von Unternehmensdaten treffen können. Visualisierung scheint hier eine

gute Möglichkeit zu sein. Denn der Mensch kann visuell viel mehr und schneller

Informationen aufnehmen als in Text- oder Tabellenform.

Die Anforderung an die Visualisierung ist denkbar einfach: Daten und

Informationen derart umzuwandeln, dass diese für den Betrachter einfacher

begreifbar werden. Ziel ist es dabei, dass der Nutzer schnell Sachverhalte

verstehen kann, um daraus Entscheidungen ableiten zu können. In der Praxis

scheitert dies allerdings oft. Dies liegt nicht an einer schlechten Datenqualität

oder gänzlich fehlenden Daten, sondern oftmals daran, dass zu einer

ungeeigneten Visualisierung der Daten gegriffen wurde, die es dem Empfänger

nicht ermöglicht, das Entscheidende zu erkennen.

Visualisierung kann aber auch verwirren und falsche Sachverhalte

vermitteln, obwohl die Daten richtig sind. Die angestrebte Erleichterung der

Informationsaufnahme kann sich so ins Gegenteil verkehren. Schlecht

visualisierte Daten können dazu führen, dass der Empfänger gezwungen wird,

mehr nachzudenken. In diesem Fall verwirrt ihn die Visualisierung eher, als dass

sie ihm hilft. Dies führt dann oftmals dazu, dass die Akzeptanz fehlt und die BI-

Tools von vielen Anwendern nicht sinngemäß genutzt werden. In der Folge

erzeugen die Anwender Insellösungen in Excel und stellen sich die Daten so

zusammen, dass es für sie einen Erkenntnisgewinn bringt. Oftmals gewinnt bei

diesem Vorgehen eine Tabelle gegen eine Visualisierung.
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BI-Tools sind daher in der Pflicht, mehr zu liefern als nur die richtigen

Kennzahlen in irgendwelchen Tabellen, Texten oder willkürlich gewählten

Diagrammen. Neben der geforderten Richtigkeit der Daten müssen die

Kennzahlen in Relation zu anderen Kennzahlen gebracht werden. Nur so kann

der Empfänger sinnvolle Vergleiche anstellen. Ebenso wichtig ist dabei, dass die

Informationen leicht und verständlich dargestellt werden und es keine

Möglichkeit für Fehlinterpretationen oder Missverständnisse gibt. Generell gilt,

dass jede Visualisierung einen Mehrwert für den Empfänger mit sich bringen

muss. Dieser muss so klar erkenntlich sein, dass dem Empfänger direkt eine

Maßnahme oder Handlung empfohlen wird.

Visualisierungen von Unternehmensdaten können nach Stephen Few in

folgenden Einsatzbereichen genutzt werden [Few 2006]:

Analyse von Daten

Monitoring

Planung

Kommunikation1

In den folgenden Abschnitten wird aufgezeigt, wie traditionelles Business

Intelligence zu Visual Business Intelligence wird. Nach einem kurzen

Marktüberblick wird dem Leser dargelegt, welche Möglichkeiten sich durch

interaktive Visualisierung ergeben und wie die menschliche Wahrnehmung

vorteilhaft genutzt werden kann. Im zweiten Teil liegt der Fokus auf den

gewonnenen Erkenntnissen und wie sich diese für das Business nützlich

verwerten lassen. Neben allgemeinen Empfehlungen zum Dashboard-Design

stellen wir verschiedene weiterführende Anwendungsbeispiele dar.

4.1.2 Marktüberblick

60 % der Unternehmen, die BI einsetzen, nutzen laut der VBA-Studie auch

Dashboards [Schulz et al. 2015]. Dashboards sind in Zeiten der »Data-Driven

Companies« zu einem wichtigen Instrument geworden, um gute Entscheidungen

zu treffen. Schon seit ein paar Jahren geht der Trend immer mehr hin zu

Dashboards – anstatt alle Informationen in Excel-Tabellen zu verstecken. Dazu

ein Beispiel aus den USA: Laut Angaben des TDWI hat eine Bank in den USA in

2011 rund 1.000 Managern Dashboards zur Verfügung gestellt.2 Die Daten

wurden visuell aufbereitet und sollen dazu dienen, die Produktivität der

einzelnen Standorte per Monitoring zu beobachten. Die Dashboards haben 25
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Excel-basierte Reports abgelöst, die eine Vielzahl an Tabellenblättern enthielten.

Der Vice President der Bank sagte zur Umstellung sinngemäß: »Wer hatte schon

die Zeit, diese ganzen Reports zu durchforsten, jetzt hat man mit den

Dashboards alles auf einen Blick.«

Die Bank hat den Schritt zum Dashboarding und visuellen Reporting

vollzogen. Dies fällt allerdings vielen anderen Unternehmen schwer. Viele

Empfänger sind es seit Jahren gewohnt, Reports in tabellarischer Form zu

bekommen. Eine Umstellung auf Visualisierungen ist für viele Empfänger und

Ersteller zu aufwendig. Unternehmen, die allerdings den »aufwendigen« Weg

gegangen sind, können sich ähnlich wie die amerikanische Bank ein Reporting

oder BI ohne Visualisierung nicht mehr vorstellen. Außerdem machen BI-

Hersteller große Fortschritte, dem Nutzer einfache Möglichkeiten an die Hand zu

geben, um zu visualisieren. Besonders sei hier der »Show me!«-Button von

Tableau erwähnt. Der Nutzer klickt auf den Button und bekommt die Daten

visuell angezeigt. Das BI-Tool übernimmt sowohl die Diagrammauswahl als auch

die Darstellung.

Die Teilnehmer der VBA-Studie wurden nach aktuell bekannten und

genutzten BI-Tools befragt, die sich für die Erstellung von dynamischen,

interaktiven Berichten eignen (Mehrfachauswahl möglich). In einer weiteren

Frage sollten die Teilnehmer die Visualisierungskomponenten der ihnen

bekannten BI-Tools bewerten ( je eine Antwort) (vgl. Abb. 4–2). Im Vergleich zu

vorangegangenen Studien zeigt sich, dass der Markt an dieser Stelle breiter

geworden ist und sich weitere Anbieter in diesen Markt bewegt haben. Immerhin

ein Fünftel (19 %) aller Teilnehmer (n = 211) gaben an, dass sie noch weitere

Werkzeuge kennen, die nicht in der Liste enthalten waren. Die BI-Werkzeuge der

größten Softwareunternehmen schnitten beim Bekanntheitsgrad am besten ab,

angeführt von SAP BusinessObjects mit 73,9 %. Die im Vergleich dazu kleineren

Unternehmen mit hohem Bekanntheitsgrad, wie QlikTech (56,9 %) oder Tableau

(42,7 %), setzen besonders stark auf interaktive und visuelle Elemente, um die

Standard-BI-Funktionalitäten zu ergänzen. Dies wird durch die Bewertung der

Visualisierungsfunktionalität unterstrichen.
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Abb. 4–2 Vergleich BI-Tools nach Bekanntheitsgrad und deren Visualisierungskompetenz (VBA-
Studie 2015 [Schulz et al. 2015])

QlikTech mit 75,0 % und Tableau mit 71,4 % wurden folgerichtig von den

Teilnehmern als gut oder sehr gut in Bezug auf die Visualisierungskomponenten

eingeschätzt (n = 144). Mit 66,7 % guter bis sehr guter Bewertung tauchte mit

graphomate als IBCS®-zertifiziertes Add-on zu SAP BusinessObjects ein weiterer

kleiner Softwareanbieter in der Top-3-Liste auf [Schulz et al. 2015]. Es fällt auf,

dass die Bewertung der großen Anbieter mit wenigen Ausnahmen eher im

durchschnittlichen bis schlechten Bereich liegt. Das Ergebnis demonstriert, dass

insbesondere Spezialanbieter, die sich auf bestimmte Visualisierungen

konzentrieren, den Nutzeransprüchen an modernes und dynamisches Reporting

genügen können.

4.2 Interaktive Visualisierung

4.2.1 Dynamische und geführte Berichte

Visual Business Intelligence (VBI) richtet sich, wie in unserem Überblick des VBA-

Modells dargestellt, an Business-Intelligence-Nutzer. Diese Nutzer greifen zwar

immer wieder auf dieselben, eher strukturierten Daten in ihrer täglichen Arbeit

zu. Es sind jedoch täglich andere Fragen zu beantworten. Stellt ein Report
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beispielsweise die KPIs eines Unternehmens dar, so möchte der BI-Anwender

einzelne Zahlen hinterfragen, zusätzliche Informationen ansehen oder die

Berechnung der KPIs nachvollziehen können. In einem anderen Fall könnte

wichtig sein, welche Kundengruppen ein bestimmtes Produkt besonders häufig

gekauft haben. Diese Fragestellungen sind bereits analytischer Natur. Daher ist

die Grenze zum sogenannten Self-Service BI und zu Visual Analytics (VA)

fließend.

VBI und VA unterscheiden sich von Information Design und statischem

Reporting in einem wesentlichen Element: der möglichen Interaktion mit den

Daten. Reports werden genau dafür erstellt, Daten immer wieder in der gleichen

Art und Weise darzustellen, um konsistent Vergleiche anstellen zu können. VBI

und VA beziehen den Anwender der Software über die Interaktion mit ein und

lassen ihn tiefergreifende Analysen durchführen. Der Anwender entscheidet,

welche Visualisierungen interessant sind und über welche Facetten mehr Details

benötigt werden. VBI ist üblicherweise dadurch gekennzeichnet, dass die Nutzer

durch den Bericht geführt werden, also nur im Rahmen der ihnen

zugestandenen Möglichkeiten mit den Daten interagieren können.

Je analytischer mit den Daten gearbeitet wird, desto höher sind also die

Anforderungen an die Bedienbarkeit und Zugänglichkeit der Informationen.

Visualisierungslösungen können hier eine gute Unterstützungsleistung beim

Erforschen der Daten liefern. Moderne BI-Tools bieten hierfür zahlreiche

Möglichkeiten, um mit den Daten zu interagieren. So können dynamische

Reports und Analysen erstellt werden, die den Nutzern erlauben, ihre

spezifischen Fragen mithilfe von Filtern, Drills und anderen

Interaktionsmöglichkeiten zu beantworten. Die Daten für solche Analysen sind

oft sehr komplex und die Identifikation von interessanten und relevanten

Mustern und Trends gelingt mithilfe der richtigen Visualisierungsformen und

gezielt eingesetzten dynamischen Elementen sehr einfach.

Wir haben daher die Teilnehmer der Studie gefragt, welche dynamischen

Elemente sie bei Analysen und dynamischen Reports bevorzugen

(Mehrfachauswahl möglich – vgl. Abb. 4–3).
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Abb. 4–3 Interaktivität in Dashboards (VBA-Studie 2015 [Schulz et al. 2015])

Als Favoriten der Teilnehmer haben sich dabei drillbare Diagramme erwiesen,

denen 80,7 % eine sehr gute bis gute Nützlichkeit zuschrieben (n = 135).

Rollenbasierte Ansichten wurden von 75,2 % sowie universelle Filter von 75,0 %

der Teilnehmer als nützlich bis sehr nützlich empfunden. Diese drei Elemente

erlauben eine stärkere Individualisierbarkeit der Sicht auf die Daten und damit

die spezifische Beantwortung von Geschäftsfragen über den Report.

Mit Links zu verbundenem Inhalt (67,6 %) und Ein-Klick-Zugang zu

Metadaten (54,9 %) wurden von der Mehrzahl der Teilnehmer auch Funktionen

gewünscht, die Daten übergreifend zu analysieren – also ergänzt um assoziierte

Inhalte oder durch Anzeige aller Details in Tabellenform. Mit 68,1 % Zustimmung

wünschten sich die Teilnehmer auch Konvertierungsmöglichkeiten für die

Berichte – um diese in Excel, Word oder als PDF weiterverwenden zu können. Ein

auffälliges Ergebnis ist auch, dass lediglich 23,5 % der Teilnehmer Animationen

in ihren Reports als sehr nützlich oder nützlich empfanden.

Werden viele der in dieser Frage genannten Elemente zur Dynamisierung von

Berichten wohlüberlegt von den Designern eingesetzt, können Reports für eine

breitere Nutzergruppe zugänglich gemacht und damit gleichzeitig Aufwand für

das Erstellen von zahlreichen individuellen Berichten reduziert werden. Nutzer

wünschen sich immer dann Alternativen zu den bestehenden Reports, wenn ihr
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Informationsbedürfnis nicht ausreichend befriedigt wird. Oft entstehen dann

Insellösungen, bei denen Nutzer ihre Informationen selbst über Datenabfragen

oder andere Quellen beschaffen und eigene Berichtswerkzeuge entwickeln.

Solche selbst entwickelten Tools – oft auf Basis von Excel umgesetzt – sind

fehleranfällig und unterliegen keiner Regulierung im Hinblick auf eine

einheitliche Notation. Ein Ausweg ist die Bereitstellung von Reporting-Lösungen,

die die Informationsbedürfnisse aller Stakeholder bestmöglich befriedigen

können – also die sehr spezifischen Anforderungen und Geschäftsfragen vieler

individueller Nutzer berücksichtigen.

In einem hochdynamischen Umfeld, wie es heute oft in Unternehmen

vorzufinden ist, können die Report-Designer jedoch kaum alle Geschäftsfragen

ihrer Stakeholder vorhersehen oder vernünftig erfassen. Doch sie können ihren

Nutzern einen möglichst hohen Freiheitsgrad bei der Analyse der Daten und

damit der Ursachenforschung ermöglichen. Professionelle Reporting-Lösungen

vereinfachen den Nutzern die Arbeit mit den komplexen Daten und können dazu

beitragen, Insellösungen zu vermeiden. Die folgenden Elemente können sinnvoll

eingesetzt werden.

Drills und Filter erlauben den Nutzern beispielsweise, den Aggregationsgrad

der Daten zu verringern und einen höheren Detaillierungsgrad anzuzeigen. Der

Report-Empfänger kann mit einem Klick auf eine auffällige Entwicklung so in die

Tiefe der Daten vordringen bzw. »drillen« und nach den Ursachen suchen.

Mithilfe von Filtern lassen sich die dargestellten Daten noch weiter eingrenzen.

Ein intelligent gestalteter Report bestückt die einzelnen Objekte wie Diagramme,

Filter und Drills entsprechend den typischen Fragestellungen einer Gruppe von

Report-Empfängern, sodass diese mit möglichst wenigen Klicks ihre Analysen

anstellen und die richtigen Maßnahmen ableiten können.

Rollenbasierte Ansichten erlauben darüber hinaus, den »Einstiegspunkt« je

Nutzer zu variieren und beispielsweise bestimmte Filterkonfigurationen

nutzergruppenspezifisch vorzugeben. Auf diese Weise werden einmal gestaltete

Berichte für eine größere Nutzergruppe zugänglich und erfüllen dennoch die

sehr individuellen Informationsbedürfnisse.

Das schlechte Abschneiden von Animationen ist nicht überraschend. Viele

BI-Tools werben mit den Animationen, die sich auf die Diagramme anwenden

lassen. Ein dynamischer Report, dessen Diagramme beim Öffnen oder Arbeiten

mit Filtern animiert werden, wirkt oft verspielt und wenig seriös. Ganz

verbannen sollte man Animationen jedoch nicht – richtig eingesetzt können

Animationen zum Verständnis der Daten beitragen. So können Animationen
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Träger einer weiteren Dimension wie einer Zeitreihe sein. Auf diese Weise ließe

sich z. B. innerhalb eines Blasendiagramms demonstrieren, wie sich die

einzelnen Datenpunkte im Laufe der Zeit bewegt haben.

4.2.2 Motivation

Stuart Card, einer der Väter der Informationsvisualisierung, hat gezeigt, dass

Visualisierung uns »intelligenter macht«. Die vielfältigen Möglichkeiten, Daten

und Informationen zu visualisieren und interaktiv nutzbar zu machen, können

selbst große, unüberschaubare Datenmengen auf einen Blick verständlich

machen. Unser Wissen vergrößert sich in deutlich kürzerer Zeit, als wenn

dieselben Daten erst mühsam gesichtet werden müssen und wir Schlüsse in

unserem Gehirn erst ziehen müssen, die durch die Visualisierung mithilfe der

Augen sofort klar sind.

Das menschliche Auge stellt die höchste Bandbreite ins Gehirn zur

Verfügung. Aber auch hier gibt es Abstufungen. Das Lesen von Texten erfolgt

langsamer als das Erkennen von grafischen Zusammenhängen. Woran das liegt

und wie wir die Eigenschaften des menschlichen Auges in der Business

Intelligence nutzen können, erfahren Sie im nächsten Abschnitt. Sie lesen auch,

welche zeitlichen Richtlinien für die Interaktivität von Visualisierungen

existieren, damit Benutzer effektiv damit arbeiten können.

Stuart Card und seine Kollegen haben bereits Ende der 90er-Jahre ein

Referenzmodell geschaffen, das uns die verschiedenen Schritte und Aspekte der

Informationsvisualisierung besser verstehen und einordnen lässt. Anhand des

Modells kann auch gezeigt werden, wie die Informationsvisualisierung mit der

existierenden Business-Intelligence-Welt verzahnt werden kann. Das Mantra von

Ben Shneiderman, einem weiteren Vorreiter der Informationsvisualisierung,

wird diesen Abschnitt abrunden. Dieses Mantra gibt Anhaltspunkte, die bei der

Erstellung einer guten Visualisierungstechnik immer beachtet werden sollten.

4.2.3 Menschliche Wahrnehmung

Das Wissen über die menschliche Wahrnehmung ist in den letzten Jahrzehnten

immens gewachsen. Dabei ist es nicht immer einfach, diese Erkenntnisse und

Ergebnisse der »Human Factors«-Disziplinen für den Einsatz von Business

Intelligence im Unternehmen zu nutzen. Die Eigenschaften der menschlichen

Wahrnehmung sind Ergebnisse der Evolution und wir können ziemlich sicher
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sagen, dass wir genauso wahrnehmen wie unsere Vorfahren vor vielen Tausend

Jahren oder wie unsere Nachfahren in vielen Tausend Jahren.

In Kapitel 3 sind wir schon auf die menschliche Wahrnehmung zu sprechen

gekommen. Bestimmte Darstellungen kann das Auge besser sehen als andere

Grafiken. Bestimmte Farben, Formen und Größen »springen« hervor, während

unser Auge nach anderen Dingen mühsam suchen muss.

Der folgende Abschnitt wird das Wissen aus der Wahrnehmungsforschung in

sehr kurzer Form zusammenzufassen. Dem interessierten Leser werden in den

Referenzen viele Quellen empfohlen, die tiefer und fundierter in die einzelnen

Themen einsteigen.

Das Auge

Das menschliche Auge kann mit einer Kamera verglichen werden. Das Auge

enthält eine Linse, eine Pupille und eine Retina, die sich analog zu einer

mechanischen Linse, einer Blende und einem Film verhalten. Die bewegliche

Linse projiziert ein auf den Kopf gestelltes Bild auf die Fotorezeptoren der

Retina. Der Großteil der Rezeptoren (120 Mio.) besteht aus sogenannten

Stäbchen, die für die Schwarz-Weiß-Sicht und die Sicht bei schwachen

Lichtverhältnissen verantwortlich sind, während 6,5 Mio. sogenannter Zapfen

die Farbsicht ermöglichen.

Die Wahrnehmung ist eine Kombination aus sehr hoher Auflösung im

Zentrum und der peripheren Sicht in weiter außen liegenden Bereichen des

visuellen Sichtfelds. Die Retina deckt dabei eine Fläche von ca. 10 cm2 ab,

während das Sichtfeld ca. 160° breit ist. Im Zentrum der Retina sitzt die Fovea,

ein Bereich sehr dicht angeordneter Rezeptoren. Nur in diesem Bereich, der

gerade einmal 2° des visuellen Sichtfelds einnimmt, ist die Auflösung unseres

Auges sehr hoch. Wir können in der Fovea ca. 100 Punkte auf einem

Stecknadelkopf auflösen, während wir am Rande unseres Sichtfelds nur noch

Objekte ab der Größe eines Apfels wahrnehmen können.

Um Texte lesen, Visualisierungen betrachten oder das Gesicht eines

Gesprächspartners beobachten zu können, kann sich das Auge sehr schnell

bewegen, um interessante Details in den Fokus der Fovea zu bringen. Diese

Bewegungen werden Sakkaden genannt, und unser Auge führt davon 2 bis 5 pro

Sekunde aus. Die Augenbewegungen sind Teil der Steuerung unserer

Aufmerksamkeit. Einflussfaktoren für unsere Aufmerksamkeit sind dabei sowohl

unser Interesse an bestimmten sichtbaren Dingen als auch präattentiv (also
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unbewusst) verarbeitete Ereignisse. Der Außenbereich unseres Sichtfelds (die

Peripherie) ist beispielsweise besonders gut darin, Bewegungen und

Veränderungen wahrzunehmen. Dieser Effekt wird von vielen E-Mail-

Programmen ausgenutzt, die neue eintreffende E-Mails mit einer Bewegung am

unteren rechten Bildrand signalisieren. Diese Bewegung zieht unsere

Aufmerksamkeit auf sich, auch wenn wir uns gerade auf etwas anderes am

Bildschirm konzentrieren.

Ausführlichere Bücher über die Wahrnehmung des Menschen berichten in

vielen Details über verschiedene Wahrnehmungseffekte, nützliche wie

problematische, über die ein Designer und Entwickler von Visualisierungen

Bescheid wissen sollte. Aus Platzgründen müssen wir auf diese Einzelheiten hier

verzichten. Der interessierte Leser sei aber auf das Buch von Colin Ware

verwiesen, in dem viele dieser Effekte behandelt werden [Ware 2004]. Ein großes

Thema in diesem Bereich ist die Farbwahrnehmung inklusive Farbskalen und

Farbeffekte, der ein weiteres Kapitel in obigem Buch gewidmet ist.

Die drei Ebenen der Wahrnehmung

Colin Ware unterscheidet in seinem Buch »Information Visualization –

Perception for Design« drei Ebenen der menschlichen Wahrnehmung. Auf der 1.

Ebene nehmen wir in sehr schneller und paralleler Weise kleinste Details in

unserem Sichtfeld wahr. Dies geschieht unabhängig von unserem Interesse und

unserer bewussten Aufmerksamkeit. Ein Wort, das im Text als einziges rot

geschrieben ist, »springt« förmlich aus dem übrigen Text heraus, egal ob uns

dieses Wort interessiert oder nicht. Auch die Bewegungserkennung in unserem

obigen Beispiel geschieht auf der 1. Ebene. Wir behandeln diese Thematik noch

näher in Abschnitt 4.2.4.

Auf der 2. Ebene verbindet unsere Wahrnehmung die kleinen Details zu

Mustern und Regionen, zum Beispiel Regionen der gleichen Farbe oder

Bewegungsmuster. Diese Ebene ist trainierbar, d. h., der Mensch kann

bestimmte Muster erlernen und relativ schnell entscheiden, welche Muster

wichtig für ihn sind und welche nicht. Der frühe Mensch konnte so im Wald

blitzschnell erkennen, ob die Bewegung am Rande des Sichtfelds eher ein vom

Wind bewegter Ast ist oder ob die dunklen Streifen auf hellem Grund eine

Bedrohung signalisieren.

Unsere heutigen Bedrohungen sind sicherlich andere, aber auch wir lernen

Muster und nutzen diese, um unsere Entscheidungen zu beschleunigen.
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Schachgroßmeister können beim Blitzschach auf einen Blick das Schachbrett

analysieren und sich in Sekundenbruchteilen für einen guten Zug entscheiden

[Klein 1999]. Man könnte hier eine lange Reihe von Beispielen anführen, in

denen Menschen ein hohes Level an Expertise erreicht haben. Diese Experten

sehen Muster und Zusammenhänge, wo Laien nichts Wesentliches erkennen

können. Ein wesentliches Ziel von VBA ist gerade, diese Mustererkennung von

Experten in der Business Intelligence hervorzurufen und zu unterstützen, um so

Entscheidungen zu beschleunigen.

Auf der 3. Ebene nehmen wir Objekte bewusst wahr und verbinden diese

Wahrnehmung mit Worten, also dem verbalen Arbeitsgedächtnis. Die

Wahrnehmung auf dieser Ebene ist sequenziell, und nicht mehr parallel wie auf

der 1. Ebene. Ein gutes Beispiel ist das Lesen von Text. Wir können nicht

gleichzeitig an verschiedenen Stellen einer Seite lesen, sondern müssen uns auf

einen Textabschnitt nach dem anderen konzentrieren.

Das visuelle Gedächtnis

Menschen können ihre Augen zum Denken verwenden, wie es Stuart Card so

treffend formuliert hat [Card et al. 1999]. Dabei meinte er vor allem das

Verwenden von sinnvollen Visualisierungen, die langwieriges Nachdenken durch

schnelles, visuelles Erkennen ersetzen. Das wird hauptsächlich auf zwei Wegen

unterstützt: (1) Durch eine visuelle Bewegung in Informationsgrafiken, d. h., das

Auge sucht die Grafik nach Informationen ab und der Mensch lernt dadurch

etwas, und (2) durch die Erweiterung des Gedächtnisses, d. h., indem

Informationen auf dem Bildschirm vorhanden sind, hat die Benutzerin ein

entlastetes Arbeitsgedächtnis für ihre Aufgaben.

Die visuelle Suche in Informationsdarstellungen wird ermöglicht, indem der

Designer oder Programmierer der Visualisierung ein generelles Suchproblem in

ein visuelles Suchproblem übersetzt. Statt einer langen Liste von 36

monatlichen Verkaufszahlen kann man eine Liniengrafik visualisieren, in der

Fragen wie »Welcher Monat ist unser verkaufsstärkster?« oder »Lagen unsere

Verkäufe in jedem Jahr in etwa gleich hoch?« bedeutend schneller visuell

beantwortet werden können.

Die Erweiterung des Gedächtnisses wird durch die Tatsache erreicht, dass

Symbole, Bilder und Muster sehr schnellen Zugang auf unser Langzeitgedächtnis

bieten. Heutige WIMP-Oberflächen (engl. Windows, Icons, Menus, Pointer)

nutzen diesen Zugang, um über sinnvolle Programmsymbole Orientierung auf
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der Nutzeroberfläche zu bieten. Generell besagt eine der »goldenen Regeln« für

Benutzeroberflächen [Shneiderman & Plaisant 2009], dass Visualisierungen die

Belastung des visuellen Gedächtnisses minimieren sollen. Um zu verstehen, was

das heißt, müssen wir uns kurz die Struktur unseres visuellen Gedächtnisses

ansehen.

Das visuelle Gedächtnis bezeichnet vereinfacht die visuelle Information, die

von einem Hinsehen zum nächsten Hinsehen im Gedächtnis erhalten bleibt.

Wenn wir also eine Darstellung betrachten und dann den Bildschirm abschalten,

merken wir uns bestimmte Dinge über die Darstellung in unserem visuellen

Gedächtnis. Genauer gesagt können wir uns 3–5 einfache Objekte ziemlich gut

merken, samt ihrer Position auf dem Bildschirm. Unser Interesse und unsere

Aufmerksamkeit lenken dabei, welche Objekte und welche visuelle Information

vorgehalten werden.

Diese Erkenntnis ist wichtig, wenn Benutzer zum Beispiel zwischen

verschiedenen Anzeigen hin- und herschalten müssen, wie es bei vielen Tab-

gesteuerten Infografiken und BI-Tools der Fall ist. Beim Umschalten können wir

uns dann nur eine begrenzte Menge an Informationen merken. Den Rest

vergessen wir sofort wieder und die vorherige Anzeige muss wieder betrachtet

werden. So kommt es zum häufigen Hin und Herschalten und zu einer hohen

Gedächtnisbelastung, die der obigen goldenen Regel widerspricht.

4.2.4 Aufmerksamkeit

Die Aufmerksamkeit ist ein zentraler Punkt in der Wahrnehmung. Sie spielt eine

immens wichtige Rolle dabei, ob wir Dinge wahrnehmen und wie wir Dinge

wahrnehmen. Studien zur Blindheit wegen Unaufmerksamkeit (engl.

inattentional blindness) haben gezeigt, dass wir geradezu blind sind für Dinge,

nach denen wir nicht suchen. Es gibt allerdings Wege, unsere Aufmerksamkeit zu

beeinflussen. Dies in einer sinnvollen Art und Weise zu tun, ist eine der Aufgaben

von interaktiver Visualisierung mit einer hohen Relevanz für VBA.

Ebene 1

Auf der 1. Wahrnehmungsebene (siehe oben) können wir die präattentive

Wahrnehmung nutzen, um die Aufmerksamkeit sehr effektiv zu steuern. Die

Verarbeitung der präattentiven Reize läuft ab, wie der Name schon sagt, bevor

wir sie uns bewusst machen. Die folgende Darstellung zeigt eine Auswahl der

Eigenschaften, die wir präattentiv wahrnehmen können3.
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Abb. 4–4 Grafische Eigenschaften von Glyphen, die wir präattentiv wahrnehmen können.

Grafische Objekte, die mehrere Datenwerte repräsentieren und damit auch

mehrerer der obigen Eigenschaften besitzen können, nennt man Glyphen.

Glyphen können einfach Rechtecke sein, bei denen zwei Datenattribute auf

Höhe und Breite abgebildet wurden. Komplexere Beispiele bilden eine größere

Anzahl von Attributen auf eine Glyphe ab, wie wir in Abschnitt 4.2.6 sehen

werden.

Eine gute Hilfe bei der Erstellung von interaktiven Visualisierungen bietet

Tabelle 4–1, die für einige wichtige visuelle Variablen aufzeigt, wie viele Attribute

sinnvoll auf diese Variable abgebildet werden können. In der rechten Spalte wird

zusätzlich aufgeführt, wie groß die Anzahl präattentiv verarbeitbarer

Eigenschaften ist. Zum Beispiel, »springen« nicht mehr als 4 verschiedene
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Größen eines Glyphen (z. B. eines blauen Sterns) hervor. Wenn es mehr

Größenabstufungen gibt, muss das Auge seriell (also auf der 3.

Wahrnehmungsebene) suchen.

Visuelle Variable Attribute Präattentiv

Räumliche Position des

Glyphen

3 Dimensionen (x, y, z) Hohe Anzahl an rasch unterscheidbaren

Positionen

Farbe des Glyphen z. B. Farbton und

Helligkeit

Nicht mehr als 8 unterschiedliche Farben

Form 2–3 Dimensionen Größe (nicht mehr als 4 Stufen)

Orientierung 3 Dimensionen Vier Orientierungen

Tab. 4–1 Visuelle Variablen und ihre präattentiven Eigenschaften (Auswahl)

Über alle Eigenschaften einer Glyphe hinweg ist die räumliche Position die

wichtigste und effektivste. Ein Mensch kann sich auch viel besser merken, wo

eine bestimmte Glyphe auf einer Darstellung lokalisiert war, als welche Farbe

oder Form die Glyphe hatte. Das nutzen viele Benutzer heutiger Betriebssysteme

bei der Anordnung und Sortierung der Symbole auf der Benutzeroberfläche.

Ebene 2

Auf der 1. Wahrnehmungsebene ist vor allem relevant, wie die Aufmerksamkeit

während eines Aufnahmemoments des Auges (wie gesagt, davon haben wir 3–5

pro Sekunde) gelenkt wird. Auf der 2. Ebene werden dagegen komplexere

Zusammenhänge und Muster gesucht und wahrgenommen. Bereits Anfang des

20. Jahrhunderts hat die Berliner Schule der Gestaltpsychologie Regeln für die

Musterwahrnehmung niedergeschrieben.

Drei für VBA wesentliche Gestaltregeln können folgendermaßen beschrieben

werden:

Gesetz der Nähe

Elemente, die nah beieinander stehen, werden als zusammengehörend
wahrgenommen (vgl. Abb. 4–5).

Gesetz der Ähnlichkeit

Ähnliche Elemente werden eher als eine Gruppe betrachtet als unähnliche
Elemente (vgl. Abb. 4–6).



21

Gesetz der Verbundenheit

Elemente, die durch Linien verbunden sind, werden als in Beziehung
stehend wahrgenommen (vgl. Abb. 4–7).

Abb. 4–5 Der markierte Punkt wird als zu der Gruppe eng zusammenstehender Punkte gehörend
wahrgenommen.

Abb. 4–6 Die farbige Ähnlichkeit der weiter auseinander stehenden Punkte ist jedoch stärker als
das Gesetz der Nähe.
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Abb. 4–7 Verbundenheit ist stärker als das Gesetz der Nähe und der Ähnlichkeit.

Die Regel der Verbundenheit wurde erst in den 90er-Jahren hinzugefügt, dabei

beschreibt sie ein sehr starkes Muster, das in Netzwerk- und Hierarchie-

Visualisierungen besonders zum Tragen kommt.

Ein großes Ziel der Informationsvisualisierung ist es, Informationsstrukturen

auf solche Muster abzubilden, die vom Benutzer möglichst rasch und einfach

wahrgenommen und verstanden werden. Wie bereits weiter oben erwähnt, kann

der Mensch die Mustererkennung trainieren. So können Experten Muster

erkennen, wo Laien nur Punkte und Linien sehen. Diese Erkenntnis hat Einfluss

auf die Benutzeroberfläche und die Visualisierung von Daten, gerade auch in

VBA. Während man bei einem BI-Tool für sämtliche Anwender sich möglichst nur

an allgemeine Wahrnehmungsregeln hält (z. B. im Self-Service BI), muss man für

Spezialisten-Add-ins sehr viel genauer wissen, an welche Muster und Strukturen

diese speziellen Anwender gewöhnt sind.

Ebene 3

Auf der 3. Wahrnehmungsebene findet die sequenzielle und zielorientierte

Verarbeitung von visuellen Eindrücken statt. Wir verbinden auf dieser Ebene

auch das, was wir wahrnehmen, mit Worten in unserem Gedächtnis. Unsere

Aufmerksamkeit richtet sich dementsprechend auf einen ganz bestimmten, für

unsere Aufgabe relevanten Bereich in unserem Sichtfeld. Wie weiter oben

erwähnt, kann die Region der Aufmerksamkeit beeinflusst werden, am besten



23

durch sich langsam bewegende Objekte (wie z. B. bei E-Mail-

Benachrichtigungen).

Ein wichtiges Thema in der interaktiven Visualisierung ist das sogenannte

Useful Field of View (UFOV), das vielleicht am besten als das »nutzbare Sichtfeld«

übersetzt werden kann. Das UFOV ist die Region des Sichtfelds, aus der der

Betrachter sehr schnell Informationen beziehen kann. Üblicherweise ist dies ein

2° breiter Kegel um die Fovea herum. Die Augenbewegungen und die

Aufmerksamkeit sind stark mit dem UFOV gekoppelt. Eine gute Metapher für

diese Beziehung ist eine Taschenlampe, die nach Informationen sucht. Der

Lichtkegel ist das UFOV, die Richtung wird durch die Augenbewegung gesteuert

und die Aufmerksamkeit ist das Licht der Taschenlampe. Was uns nicht

interessiert, wird auch nicht beleuchtet.

Die interaktive Visualisierung kann als Schnittstelle zwischen dem Menschen

und den Computerkomponenten gesehen werden, die gemeinsam ein Problem

lösen. Colin Ware geht so weit zu sagen, dass unser Bewusstsein durch

Softwaretools in einer Art und Weise erweitert wird, dass wir Probleme lösen

können, die wir ohne die Visualisierung nicht imstande wären zu lösen. Wichtig

dafür ist die direkte Verbindung zur Aufgabe des Benutzers.

Eine interaktive Visualisierung für VBA sollte auf allen Ebenen der

Wahrnehmung effektiv sein. Sie sollte Symboliken, Farben und räumliche

Anordnungen von Informationen wählen, die uns das Arbeiten erleichtern. Sie

sollte Muster und visuelle Strukturen verwenden, die ein Wiedererkennen bei

Experten hervorrufen, und sie sollte durch vorsichtiges Lenken der

Aufmerksamkeit verhindern, dass sich der Benutzer mehr mit dem System

beschäftigt als mit seinen Interessen und Fragestellungen.
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Abb. 4–8 Der Prozess der Wissenskristallisierung (basierend auf [Card et al. 1999]). Alle
Teilschritte werden von der Aufgabe beeinflusst. Die großen Pfeile zeigen dabei
lediglich die Hauptrichtung an. Zwischen allen Teilschritten gibt es direkte
Querbeziehungen zu allen anderen Teilschritten, z. B. von Erkenntnissen zur
Strukturierung.

4.2.5 Vorteile der Informationsvisualisierung

Informationsvisualisierung verstärkt und erweitert unser Denkvermögen. Dies

geschieht in verschiedenen Bereichen, wie wir gleich sehen werden. Große

Vorteile bietet die Informationsvisualisierung vor allem bei der Herausforderung,

in großen Datenmengen interessante Informationen zu finden und neue

Erkenntnisse zu gewinnen. Für den Prozess der Informationssammlung und -

kommunikation hat sich der Begriff Wissenskristallisierung etabliert [Card et al.
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1999]. Das Ziel der Wissenskristallisierung ist die möglichst kompakte

Beschreibung einer Datenmenge in Bezug auf eine Aufgabe ohne wesentliche

Informationen zu übergehen.

Sehen wir uns den Prozess der Wissenskristallisierung, der in Abbildung 4–8

dargestellt ist, genauer an. Der Prozess beginnt mit der Aufgabe eines Nutzers.

Die Nutzerin in unserem Beispiel sucht nach Daten, die für ihre Aufgabe relevant

sind. Sollte noch keine Struktur (oder kein Schema) für die relevanten Daten

vorhanden sein (z. B. in Form einer SQL-Abfrage), muss die Nutzerin diese

Struktur erst entwickeln, indem die relevanten Attribute identifiziert werden. Die

Daten werden dann in der gewählten Struktur extrahiert und ausgewertet, um

nach Erkenntnissen und möglichen Lösungsalternativen zu suchen. Dies

befähigt unsere Nutzerin, eine Entscheidung zu treffen und weitere Handlungen

darauf basierend auszuführen.

Wir geben noch ein weiteres Beispiel, um die Wissenskristallisierung weiter

zu beleuchten. Stellen wir uns vor, ein Analyst möchte eine Auswertung der

Verkaufszahlen der letzten 10 Jahre mit möglichen Erläuterungen dazu erstellen

(vgl. Tab. 4–2). Wichtig ist hierbei, dass jeder dieser Schritte bestimmte Kosten

verursacht, vor allem ist hier der zeitliche Aufwand gemeint. Alle Schritte

zusammengenommen bezeichnen [Card et al. 1999] als Kostenstruktur des
Wissens. Die Menge an Wissen (z. B. die Anzahl an relevanten Dokumenten), die

pro Zeiteinheit aufgenommen werden kann, ist damit eine Art Kostenfunktion.

Das Ziel der Informationsvisualisierung ist damit die Kostenreduzierung der

verschiedenen Schritte der Wissenskristallisierung. Denn wie wir weiter unten

und in Kapitel 5 genauer sehen werden, ist die knappe Ressource in unserer

heutigen Informationsgesellschaft der Mensch.

Datensuche Der Analyst extrahiert die Verkaufszahlen aus dem DWH und sammelt weitere

Informationen über die Markt- und Branchensituation in den jeweiligen

Jahren.

Strukturierung Der Analyst stellt die Verkaufszahlen in einer Tabelle zusammen und sucht

nach den wichtigsten Einflussfaktoren auf die Verkaufszahlen. Er erweitert

dabei noch einmal die Datensuche.

Strukturierte
Daten

Der Analyst instanziiert die Struktur mit den gesammelten Daten.

Erkenntnisse &
Lösungen

Der Analyst erkennt nach verschiedenen Sortierungen und Drill-downs

Zusammenhänge, die er durch eine Erweiterung der Datensuche und der

Struktur noch einmal verfeinert. Er identifiziert drei verschiedene
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Erklärungshypothesen und Alternativen für die Verbesserung der

Verkaufszahlen im nächsten Jahr.

Entscheidung Der Analyst kommuniziert seine Erkenntnisse den Entscheidern im

Unternehmen und zeigt auf, welche Daten verwendet wurden und welche

Analyseschritte dafür notwendig waren.

Tab. 4–2 Beispiel zur Wissenskristallisierung

Wir sollten also genau abwägen, was der Wert einer Information ist und wie viel

Zeit die Aufnahme genau dieser Information benötigt. Colin Ware stellt dies als

grundlegenden Designansatz für Informationssysteme vor [Ware 2004]. Er

unterscheidet zwei Arten von Kosten. Zum einen die Ressourcen an Zeit und

Denkaufwand, die nötig sind und zum anderen die Opportunitätskosten, die

durch die Vernachlässigung anderer potenziell sinnvoller Aktivitäten entstehen.

In unserem obigen Beispiel entstehen sicherlich die größten Kosten durch die

Einarbeitung unseres Analysten in die Markt- und Brancheninformationen in den

untersuchten 10 Jahren.

Wie also kann die Informationsvisualisierung solche Wissenskosten

reduzieren? Informationsvisualisierung kann auf alle Schritte in Abbildung 4–8

angewandt werden. Dabei haben [Card et al. 1999] verschiedene Wege der

Unterstützung des menschlichen Denkens durch die Verwendung von

Visualisierung identifiziert, die nach [Kohlhammer 2005] folgendermaßen

zusammengefasst werden können:

Erweiterte Rechenkapazität

Große Daten- und Informationsmengen können gespeichert und über
effektive Techniken so verfügbar gemacht werden, dass Benutzer auf sie
schnell interaktiv zugreifen und verarbeiten können.

Schnellere Suche

Datenmengen können sehr kompakt visualisiert werden. Durch eine
visuelle Gruppierung und Ordnung auf dem Bildschirm reduziert sich die
Suchzeit.

Einfachere Erkennung

Visualisierung kann die Tatsache ausnutzen, dass das menschliche Auge
bestimmte Muster und Trends sehr schnell wahrnimmt.

Visuelles Denken
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Grafische Abbildungen können bestimmte Denkvorgänge durch grafische
Darstellungen ersetzen, die für den Menschen einfach zu begreifen sind. Ein
Bild sagt mehr als tausend Worte.

Visuelles Monitoring

Ähnlich zum vorherigen Punkt können Ereignisse grafisch so dargestellt
werden, dass die menschliche Wahrnehmung leicht auf sie aufmerksam
wird.

Interaktivität

Informationsvisualisierung geht über statische Diagramme hinaus, indem
die Darstellungen erkundet und manipuliert werden können. Dadurch
können die Darstellungen noch genauer auf die für den Benutzer
interessanten Aspekte zugeschnitten werden.

4.2.6 Referenzmodell nach Card, Mackinlay und Shneiderman

Die gerade vorgestellten Vorteile werden nur durch eine adäquate Verwendung

der Informationsvisualisierung erreicht. Die verschiedenen Möglichkeiten der

Informationsvisualisierung werden daher in diesem Abschnitt verdeutlicht. Auch

um die spätere Einordnung der verschiedenen Visualisierungstechniken zu

erleichtern, werden wir uns im Folgenden das Referenzmodell von Card,

Mackinlay und Shneiderman (im weiteren Verlauf: CMS-Modell) genauer ansehen

[Card et al. 1999]. Obwohl es nicht das einzige Modell in diesem Bereich ist, hat

es sich in den letzten Jahren in der Forschung zur Informationsvisualisierung

durchgesetzt.

Das Modell beschreibt Visualisierungen als anpassbare Abbildungen von

Daten auf visuelle Strukturen, die von Menschen wahrgenommen werden. Es ist

also eine eher technische, detailliertere Sichtweise auf die einzelnen Schritte der

Informationsvisualisierung. Abbildung 4–9 zeigt das Referenzmodell im

Überblick. Im Folgenden gehen wir genauer auf die einzelnen Teilabschnitte ein.
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Abb. 4–9 Referenzmodell der Informationsvisualisierung

Rohdaten

Über die verschiedenen Typen von Rohdaten haben wir bereits in Kapitel 2

einiges gesagt. Rohdaten können verschiedene Formate haben und aus

verschiedenen Quellen stammen. Daraus resultieren verschiedene

Herausforderungen, die in den ersten Schritten der Informationsvisualisierung

zu meistern sind. Das Verstehen der Rohdaten und ihre Transformation in

strukturierte Datentabellen verursacht in einer Analyse mehr als 50 % des

Gesamtaufwands.

Rohdaten können fehlerhaft, lückenhaft, inkonsistent oder schlicht unsicher

bezüglich Herkunft, Aktualität oder Abstraktionsgrad sein. Verschiedene Maße

und Maßnahmen zur Datenqualität sollen dabei helfen, diese Probleme bewusst

zu machen und auch in der Visualisierung zu verdeutlichen. Nichts zerstört das

Vertrauen in eine Visualisierung mehr als das Vortäuschen einer Datenqualität,

die höher ist als in den verwendeten Rohdaten. Dieses Qualitätsmaß der

Visualisierung haben wir in Abschnitt 2.1.5 als Expressivität kennengelernt.

Datentabellen

Wenn Rohdaten in Datentabellen überführt werden, geschieht dies

üblicherweise unter Informationsverlust. Zum Beispiel ist nicht jede Zeile eines

Dokuments für die Aufgabe eines Benutzers interessant; nur die relevanten Teile

werden in eine Datentabelle überführt. Daten werden aggregiert, vereinfacht,

zusammengeführt, bereinigt oder selektiert, um sie genauer auf die Aufgabe

zuzuschneiden. Dies muss behutsam und gewissenhaft erfolgen, um die

Korrektheit der Visualisierung nicht zu gefährden. Dieser Vorgang ist ähnlich zur
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Definition von Datenstrukturen in Data Warehouses, auch wenn der Umfang der

Datenquellen und die Komplexität stark von der Aufgabe abhängen. Zusätzlich

werden Datentransformationen auch direkt auf den Datentabellen ausgeführt,

beispielsweise statistische Berechnungen.

Betrachten wir uns die Attribute (oder Dimensionen) in diesen

Datentabellen, so können wir drei verschiedene Typen unterscheiden:

Nominale (oder kategorische) Attribute (N)

Ordinale Attribute (O)

Quantitative Attribute (Q)

Tab. 4–3 Beispieltabelle mit nominalen, ordinalen und quantitativen Attributen

Ein nominales Attribut in einer Datentabelle enthält eine ungeordnete Menge

von Werten. Dies ist zum Beispiel bei einem Textfeld in einer Datenbank

gegeben. Die Werte eines ordinalen Attributs können wir ordnen. Zum Beispiel

ist dies bei Ratings von AAA bis D der Fall oder bei Monaten. Quantitative

Attribute wiederum sind kontinuierlich und für arithmetische Operationen

geeignet. Dies wäre z. B. bei einem Attribut Umsatz in Euro der Fall. Quantitative

Attribute beinhalten auch geografische/räumliche Attribute. Zeitliche Attribute

können ordinal (z. B. Monatsnamen) oder quantitativ sein (z. B. Zeitabstände).

Tabelle 4–3 verdeutlicht diese Begriffe in einem Beispiel.

Visuelle Strukturen

Die Abbildung von Datentabellen auf visuelle Strukturen ist das zentrale Element

des CMS-Modells und eines der wesentlichen Aspekte der

Informationsvisualisierung. Ausgehend von der Typisierung der Attribute in

einer Datentabelle (nominal, ordinal, quantitativ) müssen wir in diesem Schritt

auswählen, auf welche visuellen Attribute wir die Datenattribute abbilden. Das
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Ziel der Abbildung ist ein möglichst effektives Verständnis der Datentabelle

mithilfe der Visualisierung.

Dabei sind nicht alle Abbildungen hilfreich. Wir haben weiter oben bereits

über expressive und effektive Visualisierungen gesprochen. Es gibt Abbildungen,

die die Daten falsch repräsentieren oder sogar falsche Interpretationen durch

den Betrachter begünstigen. Viele dieser Probleme und deren Grundlagen in

[Bertin 1983] oder [Tufte 1983] wurden bereits in Kapitel 3 behandelt. Die Regeln

von Tufte, beispielsweise, können im Prinzip analog auch für die

Informationsvisualisierung herangezogen werden. Eine Reduzierung der

Darstellung auf das Wesentliche ist auch für interaktive Visualisierungen extrem

hilfreich.

Visuellen Strukturen lassen sich gut anhand einer kleinen Menge von

Eigenschaften beschreiben: Der räumliche Hintergrund, die verwendeten

grafischen Primitive und deren grafische Eigenschaften.

Der räumliche Hintergrund und die Nutzung der 2D-Fläche auf dem

Bildschirm oder (in seltenen Fällen) einer 3D-Umgebung spielt dabei eine

herausragende Rolle. Die Position eines grafischen Elements ist die effektivste

visuelle Abbildung für das menschliche Auge und sollte für die wichtigsten

Attribute in der Datentabelle genutzt werden. Dabei kann der Raum, in den die

grafischen Elemente gezeichnet werden, mithilfe von Achsen beschrieben

werden, ähnlich wie in einem Koordinatensystem in der Mathematik.

Das CMS-Modell unterscheidet dabei vier Arten von Achsen:

Unstrukturierte Achse (mit anderen Worten: keine Achse)

Nominale Achse (ein Bereich wird in ungeordnete Unterbereiche eingeteilt)

Ordinale Achse (eine nominale Achse mit einer definierten Reihenfolge)

Quantitative Achse (Achse, auf der der Abstand zwischen zwei Punkten
mathematisch definiert ist)

Abbildung 4–10 zeigt die vier verschiedenen Achsentypen in drei

Beispielgrafiken. Dabei werden bereits verschiedene grafische Primitive und

Eigenschaften verwendet, die wir im weiteren Verlauf näher kennenlernen.
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Abb. 4–10 (a) Unstrukturierte Achsen einer Word Cloud, (b) nominale x-Achse (Kontinente), (c)
ordinale x-Achse; in (b) und (c) wird eine quantitative y-Achse verwendet.

Zur Visualisierung von Informationen stehen grundsätzlich einige wenige Arten

von grafischen Primitiven zur Verfügung, die wir auch schon aus dem

Informationsdesign kennen (vgl. Abb. 4–11).
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Abb. 4–11 Grafische Primitive

Jedes dieser Primitive hat verschiedene grafische Eigenschaften, die bereits in

Abschnitt 4.2.4 eingeführt wurden (vgl. Abb. 4–4 auf Seite 116):

Position im Raum

Größe (Länge, Fläche oder Volumen)

Form

Orientierung

Farbe und Textur

Linienart

Dynamik (Bewegung, Blinken)
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Abb. 4–12 Screenshot des Gapminder-Tools

Um ein Beispiel zu geben, welche Möglichkeiten sinnvoll in einer visuellen

Abbildung genutzt werden können, betrachten wir Abbildung 4–12. Die zwei

wichtigsten Attribute in der dargestellten Visualisierung sind die

Lebenserwartung (y-Achse) und das Pro-Kopf-Einkommen (x-Achse). Der Nutzer

kann dabei selbst entscheiden, welche Attribute er auf die Raumachsen abbildet

und damit diese Attribute für die Visualisierung hervorhebt. Die Skalen der

Achsen (linear, logarithmisch etc.) werden zwar voreingestellt, können aber

angepasst werden. Gapminder verwendet als wesentliche Visualisierung ein

Streudiagramm (engl. Scatterplot), in dem jeder Punkt (oder Kreis) ein Land

repräsentiert. Die Größe des Landes ist auf die Größe des Kreises abgebildet. Die

Farbe der Kreise repräsentiert die Region, in der das Land liegt (Europa, Asien

etc.). Zusätzlich kann noch die Zeit auf die Bewegung abgebildet werden, indem

die Visualisierung in Jahresschritten verändert wird, wenn der Benutzer auf den

Play-Button klickt.

Als weiteres Beispiel dient uns eine sogenannte Treemap (dt. Baumkarte) in

Abbildung 4–13, die die Verzeichnisstruktur eines PCs visualisiert. Treemaps

nutzen dazu Flächen/Rechtecke und füllen den gesamten Bildschirm aus. Jedes

Rechteck in der Visualisierung stellt dabei eine Datei dar. Je größer die Datei,
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desto größer das Rechteck. Da das Verzeichnis eine Hierarchie ist, werden die

Dateien wiederum in Rechtecke organisiert. Das gelb markierte Rechteck rechts

oben beinhaltet z. B. alle Dateien und Unterverzeichnisse eines

Benutzerverzeichnisses. Die Farbe repräsentiert dabei den Dateityp der meisten

Dateien, z. B. werden DLLs gelb dargestellt. Das Windows-Verzeichnis links in der

Mitte enthält viele davon. Wir werden in Abschnitt 4.4.2 noch ein Beispiel sehen,

wie Treemaps hervorragend für Business-Intelligence-Anwendungen verwendet

werden können.

Abb. 4–13 Screenshot des Sequoia-Werkzeugs

Ansichten (Views)

Eine bestimmte visuelle Struktur reicht selten aus, um sämtliche Aspekte der

zugrunde liegenden Daten hervorzuheben. Eine Zusammenstellung

verschiedener Ansichten auf die Daten ist notwendig, die möglichst einfach und

möglichst individuell an die Fragestellungen der Benutzer angepasst werden
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kann. Im CMS-Modell werden diese Anpassungen View-Transformationen

genannt, [Ward et al. 2010] verwenden den Begriff View-Modifikationen. Wir

folgen dabei diesen Autoren, um verschiedene Gruppen von Modifikationen

vorzustellen.

Wenn die verwendete Auflösung nicht ausreicht, um die gesamte

Visualisierung darzustellen, müssen Scroll- und Zoom-Operationen eingesetzt

werden, um durch den Datensatz zu navigieren. Ohne Anspruch auf

Allgemeingültigkeit sollte man die starke Nutzung dieser Operationen eher

vermeiden. Eine weitere häufig verwendete Modifikation ist die Anpassung der
Farbnutzung in der Visualisierung. Jenseits von persönlichen Vorlieben und

Corporate Design haben Farben in bestimmten Branchen klare Bedeutungen,

die in Visualisierungen befolgt werden müssen. Dies sollte durch die Nutzerin

einfach eingestellt werden können. Zusätzliche Möglichkeiten zum
Darstellungswechsel zwischen verschiedenen visuellen Strukturen derselben

Daten sind wichtig, da verschiedene Darstellungen unterschiedliche Aspekte der

Daten hervorheben. Genauso ist die einfache Anpassung der Skalierung der
Daten und des Detailgrades wünschenswert.

Viele der hier angesprochenen View-Modifikationen sind eng verbunden mit

der Interaktion, auf die wir im nächsten Abschnitt näher eingehen.
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