3D-Scheibenldume: Ein Visualisierungsparadigma zur
Quantifizierung strukturierter Daten

Philipp RoRberger

ILabor fur Multimediale Systeme (MMLab),
Fachbereich Elektrotechnik und Informatik,
Hochschuleiir Angewandte Wissenschaften,
Berliner Tor 7, 20099 Hamburg, Deutschland
rossbhep@informatik.haw-hamburg.de

Abstract: Der wachsende Umfang digitaler Informationssammlungen erfordert die
Entwicklung neuartiger Visualisierungsmethoden, die dem Anwender eine einfache
und intuitive Navigation in komplexen Datenmengen @égtichen. In den letzten Jah-

ren wurde eine Reihe von Arbeiten vorgestellt, die diesem Anspruch durch den Einsatz
dreidimensionaler Darstellungsformen gerecht werden sollen. Diese Ausarbeitung be-
schreibt Ergebnisse einer Bachelorarbeit, die sich mit der Entwicklung eines neuen
Visualisierungsparadigmas namens 3D-Scheibente beschftigt. Um den Nutzen
dieser Darstellungstechnik zu testen, wurde eine Software entwickelt, die dynamisch
dreidimensionale Scheibenbaumszenen im X3D- und VRLM-Format erzeugt.

1 Einleitung

Die visuelle Datenaufbereitung ist ein wichtiges Hilfsmittel zur Entdeckung von Struk-
turen und Relationen in komplexen Informationsmengen. Bekannte Visualisierungstech-
niken wie Qulen- oder Balkendiagramme eignen sich z.B. zur zeitlichen Dokumentation
von Werteschwankungen.

Die visuelle Informationsdichte eines zweidimensionalen Diagrandsst Isich auf un-
terschiedliche Weise steigern. Einedijlichkeit besteht in der Nutzung einer weiteren
raumlichen Achse, also einer dreidimensionalen Visualisierung. Die Anfang der 90er Jah-
re am Xerox Parc Institut entwickelten Visualisierungsmethoden setzen bewusst auf ei-
ne dreidimensionale Darstellung von Informationssammlungen. Zu den bekanntesten, da-
mals entstanden Methodealden u.a. die Perspective Wall [MRC91] und die Cone Tree-
Visualisierung von [RMC91].

Die hier beschriebene Bachelorarbeit leistet einen Beitrag zum Forschungsfeld der Infor-
mationsvisualisierung. Die dabei entwickelte Scheibenbaum-Visualisierungsmethode er-
laubt die Analyse multivariatéiDaten anhand quantifizierbarer Kriterien auf deren Basis
dreidimensionale Scheibenbaum-Objekte erzeugt werden. Im Rahmen der Bachelorarbeit
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wurde als Datengrundlage eine lokale Kopie der Online-Enzgd@Wikipedia zur Er-
zeugung dreidimensionaler Scheibenbaumszenen benutzt. Die so generierten Szenen er-
lauben es dem Anwender u.a. das zeitliche Wachstum von Wikipedia-Artikelkategorien
(z.B. Politiker, Kinstler, etc.) miteinander zu vergleichen.

2 \Verwandte Arbeiten

Eine Reihe {ingerer Beitage aus dem Gebiet der Visualisierungsmethoden zur Analy-
se des zeitlichen und quantitativen Wachstums von Informationssammlungen dient als
Grundlage der hier vorgestellten Arbeit.

Das, CandyTop“-Interface von [YMWO3] ist eine dreidimensionale Visualisierung logi-
scher und zeitlicher Zusammeinige von Textdokumenten. Durch die Darstellung der
Versionshistorie lassen sich die unterschiedlichen Entwicklungsstufen eines Dokumentes
auf einen Blick erfassen. Deinteractive Timeline Viewer (ItLv)* von [MKFUOQ2] dient
einemahnlichen Zweck wie dasCandyTop Interface”, stellt dabei aber die textuellen
Unterschiede zwischen verschiedenen Versionen eines Dokumentes in den Vordergrund.

Die grosste visuelleAhnlichkeit mit der in dieser Arbeit vorgestellten Scheibenbaum-
Visualisierungsmethode hat da€iteSpace“-Paradigma von [Che04]. Chen nutzt Ver-
knipfungslinien und Scheiben um Netzwerke von Co-Zitaten zu visualisieren. Als Da-
tengrundlageiir Chens Verfahren dienen bibliographische Datenbanken.

3 Das Scheibenbaumparadigma

Der Scheibenbaumalgorithmus generiert dreidimensionale Darstellungen verschiedenar-
tiger Datenbeginde (siehe Abb. 1). Die Grundidee hinter diesem Ansatz basiert auf der
Morphologie von Baumen, im speziellen Baungshmen.

Dem biologischen Vorbild folgend, nutzt das Scheibenbaumparadigma Baumringe um
Entwicklungsschritte von Dokumenten oder Informationssammlungen chronologisch und
guantitativ zu visualisieren. Ein Baum régentiert eine Menge von Dokumenten, die in
einem Kontext stehen. Bei der PediaVis-Software, die den Scheibenbaumalgorithmus im-
plementiert und im folgenden Abschnitt beschrieben wird, werden die Artikelkategorien
der Wikipedia durch Bume repiisentiert.

4 Technische Umsetzung und Systemdesign

Die Erzeugung von Scheibesabmen erfolgt mit Hilfe eines Algorithmus, der in Afgigkeit
von Artikeldatum, -umfang, -aufrufiufigkeit und weiterer Parameter Objekte in eine 3D-
Szene eirigt. Die PediaVis-Software implementiert diesen Algorithmus um den struk-



Abbildung 1: Scheibenbaumszene in der die zeitliche Entwicklung von drei Kategorien der Wiki-
pedia gezeigt wird. Eine Baumscheibe umfasst alle Artikel, die innerhalb eines Monats zu einer
Kategorie hinzugefgt wurden. Ein Baumring innerhalb einer Scheibe @spntiert jeweils einen
Artikel.

turellen Aufbau der Wikipedia-Enzykl@glie, aufgespalten in Kategorien und Artikel, zu
visualisieren.

Die PediaVis-Software ist eine Java-Webapplikation, die in einer JSP-Engine (z.B. Tom-
cat) ausgafhrt wird und deren Dienste vom Anwender durch eine GUI per Webbrowser
genutzt werden. Die zentrale Funktionatitler Software besteht in der dynamischen Er-
zeugung von 3D-Scheibenbaumszenen und deren anschliessende Einbettung in HTML-
Dokumente.

Der Anwender kann sich vor Erstellung und Darstellung einer Scheibenbaumszene ent-
weder fir X3D (Extensible 3D; eine XML-Modellierungssprachar f3D-Szenen) oder
VRML als 3D-Datenformat entscheiden. Intern werden die 3D-Szene und darin enthaltene
Objekte prin@r im X3D-Format erstellt und danach fallétig per XSLT (Extensible Sty-
lesheet Language Transformation) zu VRML umgewandelt. Die Struktur der Wikipedia-
Kategorien und -artikel wird mithilfe einer lokalen Kopie der Wikipedia-Datenbank ermit-
telt, auf die von der Java-Applikation per SQL zugegriffen wird.

Die Dokumentation der schrittweisen Entwicklung der PediaVis-Software bildet einen
Schwerpunkt der Bachelorarbeit. Zohst wurden in der Analysephase funktionale und
nicht-funktionale Anforderungen festgelegt um den Funktionsumfang der Software zu de-
finieren. Auf Basis dieser Kriterien wurde in der anschliessenden Software-Designphase

eine geeignete Systemarchitektur entwickelt. Hierbei wurden mithilfe von UML-A&tadiagrammen
Kernkomponenten der Software identifiziert. Die daraus resultierende Systemarchitektur
orientiert sich am MVE-Entwurfsmuster.

Abschliessend wurden eine Reihe von Performanzmessungen diilictigefe das Lauf-
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zeitverhalten der PediaVis-Software bei der Erzeugung von Scheibenbaumszenen mit un-
terschiedlich vielen Elementen zeigen.

5 Zusammenfassung

Ein Ziel dieser Arbeit war die Entwicklung eines neuartigen Visualisierungsparadigmas
zur Quantizierung strukturierter Daten. Ein Zielsetzuingveiterihrende Arbeiten ére

die Anwendung des Scheibenbaumparadigmas auf eine andere Datengrundlage wie ei-
nes Dateiversionsverwaltungssystem (z.B. CVS) gut vorstellbar. Ferner wurde mit der
PediaVis-Software eine Applikation zur dynamischen Generierung von Scheibenbaums-
zenen im VMRL- und X3D-Format realisiert. Die Entwicklung einer vielseitig einsetz-
baren Produktionsplattforniif diese 3D-Datenformate, ist ein interessantes Théma f
zukiinftige Arbeiten.
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