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Visuelle Exploration digitaler Datenbestände Harald Reiterer Universität Konstanz Fachbereich Informatik und Informationswissenschaft 78457 Konstanz [email protected] Zusammenfassung Dieser Beitrag fasst Erfahrungen bei der Konzeption und Entwicklung von Wissensmedien (Knowledge Media) zusammen. Es handelt sich dabei um visuelle Recherchesysteme, die zur Exploration digitaler Datenräumen genutzt werden können. Sie spielen im Prozess der Wissensverarbeitung eine wichtige Rolle, da sie dem Wissensverarbeiter (Knowledge Worker) dabei helfen, die für seine Fragen- bzw. Aufgabenstellung relevanten Informationen zu finden, um beispielsweise Entscheidungsprozesse vorzubereiten. Es wird gezeigt, dass das Medium Computer durch die Kombination von interaktiven Visualisierungen und leistungsfähigen Retrieval bzw. Data Mining Techniken ein großes Potential bietet, den Wissensgewinnungsprozess effektiver und effizienter zu gestalten. Entscheidend für den Erfolg derartiger Systeme ist dabei der medienadäquate Designprozess, der durch Vorgehensweisen wie „Denken am Modell”, das systematische Anknüpfen an und die Übertragung von bisherigen Designideen sowie eine strikt benutzerzentrierte Entwicklung gekennzeichnet ist. Unsere bisherigen Erfahrungen mit visuellen Recherchesystemen haben uns ermutigt die dahinter stehenden Konzepte und Ideen weiterzuentwickeln und auf verschiedenartigste digitale Datenbestände zu übertragen.



1 Einführung Eines der Ziele des vom Autor mitgegründeten Knowledge Media Design (KMD-)Forums (siehe www.kmd-forum.de) besteht darin, Informationssysteme für die Wissensverarbeitung zu entwickeln, die sich in einigen wichtigen Aspekten von herkömmlichen Informationssystemen unterscheiden. Ein solcher Aspekt ist der Einsatz von innovativen



Visualisierungen, die den Wissensverarbeitungsprozess in neuartiger Weise unterstützen und dabei dem Anspruch folgen „The purpose of visualization is insight, not pictures” (Card et al. 1999). In den letzten Jahren sind eine Vielzahl von innovativen Visualisierungen im Rahmen von zahlreichen Forschungsprojekten entwickelt worden, die ein großes Potential zur Gewinnung neuer Einsichten im Wissensgewinnungsprozess bieten. Die Herausforderung besteht nun darin, die für die jeweiligen Zielgruppen und deren Aufgabenstellungen sowie den damit verbundenen zu explorierenden Datenbestand geeigneten Visualisierungen zu entwickeln. Ein weiterer Anspruch des KMD-Forums besteht darin, bei der Entwicklung von wissensverarbeitenden Systemen den Erkenntnissen der Forschungsdisziplin Mensch-Computer Interaktion (Human-Computer Interaction) besonderes Augenmerk zu schenken. Hier wird vor allem die benutzerzentrierte Entwicklung von gebrauchstauglichen Systemen adressiert. Dazu gilt es neuartige Interaktions- und Navigationskonzepte zu entwickeln, die in Kombination mit innovativen Visualisierungen den Benutzer in die Lage versetzen, eine neue Qualität im Wissensverarbeitungsprozess zu erfahren. Der Beitrag folgt in seiner Darstellung den drei Gestaltungsgegenständen des KMD-Forums: Wissen, Medien und Design. Im Abschnitt „Von digitalen Datenräumen zum Wissen” wird auf die Bedeutung von digitalen Datenräumen für den Wissensverarbeitungsprozess eingegangen. Die wesentlichen Phasen des Wissensverarbeitungsprozesses werden kurz vorgestellt. Es wird gezeigt, dass Metadaten in diesem Prozess eine wichtige Rolle spielen. Als wissenschaftliche Disziplinen bieten Information Retrieval und Data Mining hier wichtige Beiträge. Im Abschnitt „Der Computer als neues Medium der Wissensverarbeitung” werden die Möglichkeiten des Mediums Computers aufgezeigt, Wissen visuell und interaktiv erfahrbar zu machen. Hierzu hat die Wissenschaftsdisziplin Information Visualization in den letzten Jahren eine Reihe von wichtigen Beiträgen geleistet, die kurz vorgestellt werden, bevor dann eine Reihe von visuellen Recherchesystemen vorgestellt werden. Diese entstanden im Rahmen von Forschungsprojekten in der Arbeitsgruppe des Autors und sollen exemplarisch das Potential von Visualisierungen zur Unterstützung der Exploration von digitalen Datenräumen verdeutlichen. Im Abschnitt „Das Design von visuellen Recherchesystemen” werden Praktiken für die medienadäquate Entwicklung von visuellen Recherchesystemen dargestellt, wie „Denken am Modell”, das Anknüpfen an und Übertragen von bisherigen Designideen sowie eine benutzerzentrierter Entwicklung. Diese Praktiken sind grundlegend für die
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Entwicklung von Wissensmedien und in diesem Sinne verallgemeinerbar. Im letzten Abschnitt wird ein Resümee gezogen und ein kurzer Ausblick auf weiterführende Entwicklungen gegeben.



2 Von digitalen Datenräumen zum Wissen Das Schlagwort von der „Wissensgesellschaft” prägt nun schon seit vielen Jahren die wissenschaftliche Diskussion in der Informatik und Informationswissenschaft. Damit soll zum Ausdruck gebracht werden, dass für den Menschen des 21. Jahrhunderts der Rohstoff Wissen zum wichtigsten Produktionsfaktor geworden ist. Gerade in rohstoffarmen Ländern wie Deutschland, ist ein Bestehen im internationalen Wettbewerb entscheidend davon geprägt, ob die Bevölkerung in professioneller Art und Weise mit diesem „Produktionsfaktor” umzugehen in der Lage ist und ob sie leistungsfähige Werkzeuge – von uns als Knowledge Media bezeichnet – zur Verfügung gestellt bekommt. Ausgangspunkt für Wissen ist heute vielfach ein oft recht umfangreicher digitaler Datenbestand, etwa in Form von OnlineDatenbanken oder Dokumenten im Web.



2.1 Der Prozess der Wissensverarbeitung Es gibt eine Fülle von Modellen, die den Prozess der Wissensverarbeitung in idealtypischer Weise darzustellen versuchen. Exemplarisch seien hier die Modelle von Davenport und Prusak (1998) sowie Nonaka und Takeuchi (1997) erwähnt. Diese Modelle stammen aus der betriebswirtschaftlichen Literatur und sind naturgemäß stark an ökonomischen Aspekten, im Zusammenhang mit der Wissensverarbeitung, interessiert. Im Folgenden wird ein Modell vorgestellt, das aus der Sicht der Forschungsdisziplin Informationsvisualisierung (siehe Abschnitt „Informationsvisualisierung”) den Wissensverarbeitungsprozess beleuchtet und dabei den Beitrag von Visualisierungen zur Steigerung der Erkenntnisfähigkeit behandelt. Das Modell steht in der Tradition der Disziplin Mensch-Computer Interaktion, wie dessen explizite Benutzer- und Aufgabenorientierung zeigt. Das von Card (2003) unter der Bezeichnung „Knowledge Crystallization Tasks” vorgestellte Modell hat Aufgabenstellungen im Fokus, die sich durch eine Reihe von Eigenschaften auszeichnen. Es wird oft ein schlecht strukturierbares Ziel verfolgt (z.B. das Schreiben eines wissenschaftlichen Beitrages; die Durchführung einer Investitionsentscheidung; die Auswertung von Kundendaten zur Ableitung von Marketingmaßnahmen); die Beschaffung und Auswertung von umfangreichen Datenbeständen ist erforderlich (z.B. Recherchen im Web oder in digitalen Bibliotheken; Analyse großer



Unternehmensdatenbanken; Auswertung von umfangreichen Logdateien der Webnutzung); die Ergebnisse finden ihren Niederschlag in einem Wissensprodukt (z.B. einem wissenschaftlichen Artikel), in einer Entscheidung (z.B. konkrete Investitionsentscheidung die Anlage A zu beschaffen) oder in einer Reihe von Aktionen (z.B. Veranlassen von kundenspezifischen Marketingmaßnahmen). Das Modell gliedert den Wissensverarbeitungsprozess grob in vier Phasen: • Informationsbeschaffung (acquire information): Beispielsweise die Suche in bzw. das Überwachen von meist sehr großen Datenbeständen. • Auswertung und Aufbereitung der Daten (make sense of it): Beispielsweise das Zusammenführen verschiedener Datenquellen, das Finden eines Auswertungsschemas, das Abbilden der beschafften Daten in das Auswertungsschema, die Extraktion von Information aus den Daten. • Erstellen eines neuen Wissensartefakts (create something new): Beispielsweise einen wissenschaftlichen Beitrag oder ein Buch, eine Entscheidungstabelle für eine Investitionsentscheidung, einen Aktionsplan. • Weiterverarbeitung des Wissensartefakts (act on it): Beispielsweise das Halten eines Referates über einen wissenschaftlichen Beitrag oder ein Buch, Weiterleiten einer Entscheidungstabelle via Email an die Entscheidungsträger. In all diesen Phasen können Visualisierungen eine wertvolle Hilfestellung für den Wissensverarbeiter bieten. So können beispielsweise in der Phase der Informationsbeschaffung die thematischen Schwerpunkte einer digitalen Bibliothek visualisiert werden oder die Topographie eines Ausschnittes des Internets (z.B. durch Platzierung der verschiedenen Web Sites hinsichtlich des Umfangs des Datenaustausch mit anderen Web Sites bei gleichzeitiger Visualisierung des Umfangs gemessen in Seiten der jeweiligen Web Sites oder der Anzahl der out-links der jeweiligen Web Sites). Dieser außerhalb des (digitalen) Arbeitsplatzes des Wissensverarbeiters (Information Workspace) liegende Bereich wird oft als Informationsraum (Infosphere) bezeichnet. Die Auswertung und Aufbereitung der Daten, die Erstellung von Wissensartefakten und die Weiterverarbeitung dieser Artefakte kann durch eine Reihe weiterer Visualisierungen unterstützt werden. Beispielsweise kann durch den Einsatz von visuellen Metaphern der Zugriff auf die beschafften Daten effizienter gestaltet werden, zumal im Laufe der Zeit hier große
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Mengen an jedem Arbeitsplatz eines Wissensverarbeiters anfallen. So werden beispielsweise im Workspace des Systems „Web Forager” (Card et al. 1996) die Ergebnisse einer Suche im Internet bzw. Intranet als 3D Web Book dargestellt. Der Wissensverarbeiter kann in diesem Buch, das wiederum die Suchergebnisse automatisch verschiedenen thematischen Kategorien zuordnet, blättern wie in einem normalen Buch. Thematisch zusammengehörige Suchergebnisse können in einem Buchregal abgestellt werden (für jedes Suchergebnis ein Buch). Die Bücher und das Regal können frei im Raum platziert werden (z. B. wichtigere Artefakte weiter vorne, unwichtigere weiter hinten). Innerhalb des Workspace spielen sogenannte visuelle Wissenswerkzeuge (Visual Knowledge Tools) eine wichtige Rolle. Dabei handelt es sich um spezielle Werkzeuge, die vor allem bei der Auswertung und Aufbereitung von Daten helfen, in dem sie bestimmte visuelle Schemata anbieten, die beispielsweise einen schnellen Vergleich von Daten oder das Erkennen von Ähnlichkeiten bzw. Besonderheiten innerhalb eines Datenbestandes ermöglichen. Der in diesem Beitrag vorgestellte visuelle Metadatenbrowser VisMeB (siehe Abschnitt „Visuelle Recherchesysteme”) gehört zu dieser Kategorie von Werkzeugen und bedient sich verschiedener Schemata (z.B. Tabelle, 2D bzw. 3D Punktdiagramm).



2.2 Digitale Daten als wichtiger Rohstoff für das Wissen Im Rahmen der Gewinnung von Wissen spielt die Erkundung bereits existierender Daten zu einer bestehenden Problemstellung eine wichtige Rolle. Dies hat beispielsweise im heutigen Sprachgebrauch dazu geführt, dass sich für die Durchführung einer Recherche der Begriff „googeln” eingebürgert hat. Dabei stand der Name einer populären Suchmaschine des Webs Pate (www.google.de). Dies zeigt in sehr anschaulicher Weise, welchen Stellenwert man heute der Recherche in digitalen Datenräumen – im besonderem dem Web - zubilligt. Dies gilt sowohl für berufliche Zwecke (z.B. Recherchen über Produkteigenschaften von Mitbewerbern, Informationen über mögliche Geschäftspartner) als auch für private Zwecke (z.B. Reiseinformationen, Produktinformationen). Wenngleich das Internet mit seinem umfassenden Datenbestand sicher eine herausragende Informationsquelle darstellt, so existieren heute auch eine Vielzahl von digitalen Daten in unterschiedlichen Datenbanken bzw. Dokumentenmanagementsystemen, die ebenfalls für viele Problemstellungen hilfreich sind. Vielfach verfügen diese Datenbanken bzw. Dokumentenmanagementsysteme über eine Webschnittstelle, sodass der Benutzer über seinen Web Browser auf diese Datenbestände via Internet bzw. Intranet zugreifen kann.



Hinsichtlich der Art der Daten in digitalen Datenbeständen kann man grob in Originaldaten (oft auch als Rohdaten bezeichnet) und in Metadaten unterteilen. Originaldatenbestände umfassen das eigentliche Datenobjekt (z.B. ein Dokument, eine digitale Landkarte, ein digitalisiertes Video). Metadaten beschreiben diese Originaldaten (z.B. Titel und Autor des Dokuments; grafische Region und Name des Anbieters der digitalen Landkarte; Titel, Schauspieler und Regisseur eines digitalen Videos). Die Originaldatenbestände müssen aber nicht zwangsläufig in digitaler Form vorhanden sein. Beispielsweise werden in Bibliotheken die vorhandenen Medien (z.B. Bücher, Zeitschriften, Videos) anhand von Metadaten in elektronischen Datenkatalogen beschrieben, die Medien selbst aber traditionell in Regalen aufbewahrt. Die digitalen Metadaten helfen den Besuchern einer Bibliothek dabei, in der großen Masse an Medien, das für ihre Fragestellungen relevante Medium zu finden. Damit übernehmen digitale Metadaten heute eine wesentliche Funktion beim Finden von nicht digitalen Originaldaten. Diese „Stellvertreterfunktion” wird sicher auch noch in Zukunft bedeutsam sein, da man auch mittelfristig nicht davon ausgehen kann, dass alle für den Wissensverarbeitungsprozess interessanten Daten in digitaler Form vorliegen werden und die Recherchen unmittelbar in den Originaldatenbeständen erfolgen können (z.B. Volltextsuche in einer digitalen Bibliothek). Ein weiterer wichtiger Grund bezüglich der Bedeutung von Metadaten besteht darin, dass die digitalen Originaldaten oft sehr umfangreich sind (z.B. oft Hunderte MBs oder sogar GBs an Datenvolumen aufweisen) und ein online Zugriff darauf sich aus Kapazitätsgründen verschließt (z.B. bedingt durch die geringe Bandbreite des Zugangs zum Internet). Damit übernehmen die Metadaten – ähnlich wie bei den traditionellen Medien in Bibliotheken – die Funktion der Rechercheunterstützung („Stellvertreterfunktion”). Hat der Wissensverarbeiter die für seine Fragestellung relevanten Daten gefunden, werden diese auf traditionellem Wege (z.B. auf CD-ROMs oder DVDs) übermittelt.



2.3 Information Retrieval und Data Mining – oder wie findet man relevante Daten Der Web Browser ist heute für die meisten Benutzer von Computertechnologie das „Fenster” zur Welt der elektronischen Datenbestände geworden. In den Browser eingebettet bieten dann entweder Suchmaschinen die notwendige Funktionalität, um im Web selbst suchen zu können oder eingebettete Suchformulare ermöglichen die Abfrage von über das Web zugänglichen Datenbanken. Ein wesentlicher - die Relevanz von Suchergebnissen maßgeblich beeinflussender - Faktor ist die Qualität der von
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einer Suchmaschine oder einer Datenbank angebotenen Verfahren zum Finden der Ergebnisse, basierend auf dem Informationsbedürfnis des Benutzers. Mit den wissenschaftlichen Disziplinen Information Retrieval (Baeza-Yates und Riberiro-Neto 1999) und Data Mining (Han und Kamber 2000) haben sich im Bereich der Informatik und Informationswissenschaft Forschungsdisziplinen entwickelt, die derartige Verfahren entwickeln. Unter Rückgriff auf Verfahren aus der Mathematik und Statistik (z.B. Boolesche Algebra, Mengentheorie, Neuronale Netze, Wahrscheinlichkeitsrechnung, Entscheidungsbäume) sowie der Künstlichen Intelligenz (z.B. maschinelles Lernen) wurden eine Reihe von Algorithmen entwickelt, die mittlerweile für die Exploration großer Datenbestände unerlässlich sind. Bei der Exploration eines Datenbestandes unterscheidet man im Information Retrieval im wesentlichen zwischen der zielgerichteten Suche, basierend auf einem konkreten Informationsbedürfnis und der freien Erkundung, basierend auf einem oft recht vagen Bedürfnis oder Interesse. Letzteres kann auch nur neugiergeleitet sein, beispielsweise die Fragestellung: „Was bietet mir denn dieser Online-Produktkatalog für interessante Produkte (ohne bereits an ein konkretes Produkt gedacht zu haben)?” Die zielgerichtete Exploration soll im Weiteren als Suche bezeichnet werden, die freie Exploration soll mit dem Begriff Browsen beschrieben werden. In der Praxis wechselt ein Benutzer im Rahmen einer Recherche häufig zwischen beiden Explorationsstrategien (Olston, Chi 2003). Beispielsweise beginnt er mit einer gezielten Suche im Web mittels einer Suchmaschine und verwendet dann konkrete Ergebnisse seiner Anfrage als Ausgangspunkt um frei das Web zu explorieren. Durch die Hypertextstruktur des Webs ergeben sich eine Vielzahl von Möglichkeiten, dies zu tun. Umgekehrt kann sich ein Benutzer zuerst einen Überblick über die Inhalte einer Dokumentenkollektion verschaffen, in dem er sich die Verteilung der Dokumente nach verschiedenen Kategorien mittels einer grafischen Darstellung (z.B. Kreisdiagramm) ansieht. Anhand dieses visuellen Überblicks kann er dann beurteilen, ob diese Kollektion für ihn von prinzipiellem Interesse ist, um in einem zweiten Schritt eine konkrete Suchanfrage zu formulieren. Data Mining Verfahren kommen in der Regel dort zum Einsatz, wo wenig über die Originaldaten bekannt ist und man nicht genau weiß, wonach man suchen soll. Der Wissensverarbeiter kann am Anfang oft erst undeutlich eine Struktur in den Daten erkennen. Beispielsweise über das typische Benutzungs- oder Kaufverhalten von Besuchern einer E-Commerce Web Site, basierend auf umfangreichen Logdatei-Auswertungen, die ihm von einem visuellen Werkzeug präsentiert werden. Er kann nun eine andere



Präsentationsform wählen, die diese Struktur klarer zeigen soll, erkennt daraufhin mehr Struktur in den Daten, und so weiter. Dadurch stellt er Hypothesen über die Daten auf, die das Data Mining Verfahren, das dem visuellen Werkzeug zugrunde liegt, bestätigt – oder auch nicht. In diesem Prozess ist die schnelle und bequeme Interaktion mit dem Computer außerordentlich wichtig. Visuelle Datenexploration (Visual Data Mining) ist somit ein Prozess zur Erzeugung von Hypothesen im Wissensgenerierungsprozess (Keim 2002).



3 Der Computer Wissensverarbeitung
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Wissensmedien haben eine lange Tradition – von den mit Keilschrift versehenen Steinplatten der Sumerer (3500 v.Chr.) bis hin zu den digitalen Medien der Gegenwart. Sie waren für die kulturelle Weiterentwicklung der Menschheit von entscheidender Bedeutung. Was sind nun die neuen Möglichkeiten zur Unterstützung der Wissensverarbeitung, die das Medium Computer bieten kann? Der Computer hat im Vergleich zu den herkömmlichen Medien vor allem einen entscheidenden Vorteil - seine Interaktivität – die ihm eine neue Qualität als Wissensmedium verleiht. Neben der Interaktivität ist die Möglichkeit zur Simulation von Sachverhalten ein weiteres wesentliches Merkmal des Computers. So können Benutzer bestimmte Szenarien mit unterschiedlichen Eingabeparametern durchspielen (z.B. eine Suche mit verschiedenen Suchbegriffen oder eine Überprüfung der Plausibilität von verschiedenen Hypothesen) und sie bekommen anschließend ein unmittelbares Feedback, welche Folgen damit verbunden sein könnten1. Die mit der Interaktivität bzw. Simulation verbundenen Möglichkeiten, in Kombination mit den Möglichkeiten der Informationsvisualisierungen, werden in den weiteren Ausführungen im Mittelpunkt stehen.



1



Die mit dem Computer als neues Medium verbundenen Potentiale zur Beeinflussung (im Sinn von Überzeugung bzw. Überredung) von Benutzern werden sehr anschaulich im außerordentlich lesenswerten Buch von Fogg (2003) geschildert. Unter der Bezeichnung Captology (Computer as Persuasive Technology) wird eine neue Wissenschaftsdisziplin vorgeschlagen.
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3.1 Informationsvisualisierung – oder wie kann man Wissen visuell und interaktiv erfahrbar machen Neben der Qualität der verwendeten Retrieval- und Data Mining Verfahren ist auch die Art und Weise der Präsentation der Ergebnisse einer Suchanfrage oder der Inhalte eines Datenbestandes für das Finden der für den Benutzer relevanten Daten bzw. das Generieren von Hypothesen von maßgeblicher Bedeutung. Dieser Umstand hat dazu geführt, dass sich im Bereich der Informatik und Informationswissenschaft mit der Disziplin Information Visualization (Informationsvisualisierung) eine wichtige Schwesterdisziplin zu den Disziplinen Information Retrieval und Data Mining entwickelt hat. Wobei in den letzten Jahren eine starke Zusammenarbeit dieser Disziplinen unten dem Begriff „Visual Data Mining” zu verzeichnen ist2. Damit soll zum Ausdruck gebracht werden, dass die, durch die Zusammenführung der Erkenntnisse dieser Disziplinen, entstehenden Synergieeffekte eine, dem Medium Computer adäquate, Wissensverarbeitung ermöglichen. „Information visualization is the use of computer-supported, interactive, visual representations of abstract data in order to amplify cognition (Card, Mackinlay & Shneiderman 1999).” Aus dieser Definition ergibt sich zwangsläufig eine Orientierung an den Zielen und Aufgaben des Benutzers bei der computerbasierten interaktiven Aufbereitung von abstrakten Daten, denn nur der Nutzungskontext (bestehend aus dem Benutzer, seiner Aufgaben und deren Einbettung in einen bestimmen Arbeitskontext) kann schlussendlich entscheiden, ob die gewählten visuellen Darstellungen auch tatsächlich in der Lage sind, neue Einsichten und Erkenntnisse zu vermitteln. Damit zeigt sich eine starke Orientierung an den allgemeinen Zielen der Mensch-Computer Interaktion. Card, Mackinlay und Shneiderman haben dies auch sehr anschaulich im sogenannten Referenzmodel der Visualisierung zum Ausdruck gebracht (siehe Abbildung 1).



2



So besteht im Fachbereich Informatik und Informationswissenschaft der Universität Konstanz ein Graduiertenkolleg namens „Exploration und Visualisierung von großen Informationsräumen”, das genau diese Zusammenarbeit der Disziplinen fördert und entsprechenden wissenschaftlichen Nachwuchs ausbildet (siehe www.inf.unikonstanz.de/gk).
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Human Interaction Abbildung 1: Referenzmodell der Visualisierung (Card et al. 1999)



Ausgangspunkt aller Überlegungen bei der Erstellung von Visualisierungen sind einerseits die Eigenschaften des Benutzers, hier vor allem die physiologischen Eigenschaften der visuellen Wahrnehmung und die sich daraus ergebenden Gestaltungsprinzipien (vgl. Ware 2000), andererseits die konkreten Aufgabenstellungen und Handlungsziele des Benutzers. Benutzer und Aufgaben zusammen bilden gemeinsam mit den Umgebungsbedingungen der Nutzung (z.B. welche Hardware steht zur Verfügung, findet die Aufgabe im Freien statt) den sogenannten Nutzungskontext. Die Gebrauchstauglichkeit (Usability) einer Visualisierung wird daher maßgeblich dadurch definiert, ob der Benutzer seine Aufgabenstellungen unter den vorhandenen Umgebungsbedingungen effektiv, effizient und zu seiner subjektiven Zufriedenstellung erbringen kann. Im Abschnitt „Der Prozess der Wissensverarbeitung” wurden ja einige typische Beispiele von wissensintensiven Aufgaben vorgestellt. Die Durchführung dieser Aufgaben und die damit verbundenen Ziele sollten durch den Einsatz von Visualisierungen in optimaler Weise unterstützt werden. Wie im Abschnitt „Der Prozess der Wissensverarbeitung” beschrieben, beginnt der Wissensverarbeitungsprozess in der Regel mit der Informationsbeschaffung. Dazu muss ein oft sehr umfangreicher Datenraum entweder durchsucht oder überwacht werden. Um den Zugang zu den Inhalten dieser Daten benutzergerecht zu gestalten, werden diese nun mit Hilfe von sogenannten Data Tables beschrieben. Ähnlich einem konzeptionellen Datenmodell bei der Modellierung einer Datenbank werden hier die für die jeweilige Aufgabenstellung interessierenden Attribute der Wissensobjekte (z.B. demographische Kundendaten, Titel und Autoren von wissenschaftlichen Publikationen, wesentliche Produktmerkmale) definiert. Dabei helfen vor allem sogenannte Metadatenstandards (z.B. Dublin Core bei
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Web Dokumenten3, MAB 2 bei Bibliotheken4, EDIFACT bei Produktdaten5) bei der Beschreibung der Wissensobjekte. Der anspruchsvollste Schritt besteht in der Überführung dieser Schemata (Data Tables) in konkrete visuelle Strukturen (Visual Structures). Dieser visuelle Abbildungsvorgang (Visual Mapping) repräsentiert die verschiedenen Attributwerte der Wissensobjekte mit Hilfe eines Vokabulars an visuellen Elementen – wie Platzierung im Raum, Grafikprimitive (Punkte, Linien, Flächen, Volumen) oder grafische Eigenschaften (Form, Farbe, Textur). Schlussendlich wird dem Benutzer die Möglichkeit geboten, verschiedene Sichten (Views) auf die visuellen Strukturen einzunehmen, wie beispielsweise durch das Zoomen in ein 2D Punktdiagramm oder durch die Änderung des Standpunktes in einem 3D Punktdiagramm. Der entscheidende Vorteil der computerbasierten Visualisierung besteht nun darin, dass der Benutzer die verschiedenen Abbildungsvorgänge interaktiv beeinflussen kann. Beispielsweise kann durch visuelle Filter oder dynamische Abfragen (Dynamic Queries, siehe Shneiderman 1994) festgelegt werden, welche Daten überhaupt angezeigt werden sollen (beeinflusst die Datentransformation - Data Transformation). Durch die Veränderung der Achsenbelegung eines Punktdiagramms kann die visuelle Abbildung (Visual Mapping) oder durch das Zoomen in eine Punktwolke kann die Sicht auf die visuellen Strukturen (View Transformation) beeinflusst werden. Damit muss man als Benutzer nicht mit vorgefertigten visuellen Darstellungen das Auslangen finden, sondern kann interaktiv die visuellen Darstellungen an seine konkreten Bedürfnisse anpassen bzw. kann visuelle Simulationen durchführen. Dies ist ein wesentlicher Vorteil gegenüber den statischen, nicht computerbasierten Darstellungen von abstrakten Daten, wie man sie aus Grafiken in Zeitungen, Unternehmensberichten oder Statistischen Jahrbüchern kennt.



3.2 Visuelle Recherchesysteme – Werkzeuge zur Unterstützung des Wissensverarbeitungsprozesses Anhand von Ergebnissen, die im Rahmen von verschiedenen Forschungsprojekten der Arbeitgruppe Mensch-Computer Interaktion erzielt worden sind, soll nun exemplarisch gezeigt werden, welche Möglichkeiten visuelle Recherchesysteme bei der Unterstützung der Phasen des 3
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Wissensverarbeitungsprozesses bieten. Dabei wird durch die Darstellung der erzielten Ergebnisse und der gewählten Vorgehensweise versucht, Denkanstöße für die weitere Entwicklung derartiger Systeme zu geben. Welche Konsequenzen ergeben sich nun aus oben genannten Anforderungen an die Gestaltung eines visuellen Recherchesystems: • Es muss sowohl ein such- als auch ein browsingorientierter Zugang ermöglicht werden, wobei ein Übergang zwischen beiden Explorationsstrategien jederzeit und fließend möglich sein muss. • Das System muss über leistungsfähige Retrieval- bzw. Data Mining Verfahren verfügen, die an die speziellen Bedürfnisse der Anwendungsdomäne angepasst werden können. • Sowohl die Präsentation der Inhalte des Datenbestandes (z.B. Verteilung der Dokumente auf verschiedene Kategorien) als auch die der Ergebnisse einer Recherche (z.B. Ähnlichkeiten von Dokumenten zueinander) sollten durch Visualisierungen unterstützt werden. • Die Ergebnisse einer Recherche sollten als Ausgangspunkt für neue Suchanfragen bzw. Hypothesen genutzt werden können. 3.2.1 Die Darstellung von Rechercheergebnissen unterschiedlicher visueller Repräsentationen
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Das erste Forschungsprojekt6, das hier vorgestellt werden soll, hatte die Entwicklung eines visuellen Suchsystems für das Web zum Gegenstand (Reiterer et al. 2000; Reiterer et al. 2001). Zielgruppe dieses INSYDER genannten Systems waren professionelle Rechercheure in Unternehmen, die sich unter Verwendung eines speziellen visuellen Suchsystems Informationen aus dem Web beschaffen konnten (z.B. Informationen über Mitbewerber, aktuelle Ausschreibungen, technische Fachinformationen). Nachdem der Benutzer des visuellen Suchsystems seine Suchanfrage mit Hilfe konkreter Suchbegriffe spezifiziert hatte, wurde unter Verwendung eines Thesaurus eine Suchanfrage an das Netz gestartet. Der jeweils anwendungsdomänenspezifische Thesaurus wurde mit Hilfe eines semantischen Netzes modelliert. Durch diese leistungsfähige Retrievaltechnik
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konnten dem Benutzer relevantere Suchergebnisse für seine Anwendungsdomäne geliefert werden, als dies mit herkömmlichen Suchmaschinen der Fall war (Mußler 2002). Die Ergebnisse der Suchanfragen wurden nicht als traditionelle Liste dargestellt, wie man dies von konventionellen Suchmaschinen her kennt, sondern es wurde statt dessen eine Reihe von visuellen Darstellungen der Treffermenge angeboten. Ein besonderes Anliegen des Projekts war es, die Gebrauchstauglichkeit von verschiedenen, alternativ dargebotenen, Visualisierungen zu erkunden. Wie Abbildung 2 zeigt, bot das System in seiner Endversion neben einer tabellarischen Darstellung der Suchergebnisse, eine Darstellung der Ergebnisse mit Hilfe eines Punktdiagramms, eines Balkendiagramms und schließlich mittels sogenannter TileBars (Hearst 1995). Die Tabelle, das Punktdiagramm und die Balkendiagramme ermöglichten vor allem einen raschen Überblick über die oft umfangreiche Treffermenge einer Suchanfrage und standen damit in unmittelbarer Konkurrenz zueinander. Die Balkendiagramme hatten gegenüber den beiden anderen überblicksartigen Visualisierungen den Vorteil, dass sie sehr anschaulich die Verteilung der Gesamt- und Einzelrelevanzen (Relevanzen der einzelnen Suchbegriffe) über alle gefundenen Treffer darstellen konnten, weiter interessante Metadaten (z.B. Datum, Größe des Dokumentes, etc.) konnten jedoch nicht unmittelbar dargestellt werden. Die TileBars hingegen zeigten vor allem die Verteilung der Einzelrelevanzen der verschiedenen Suchbegriffe innerhalb eines Dokumentes. Damit wurde die gezielte Erkundung von Einzeldokumenten unterstützt, ohne dass man das gesamte Dokument lesen muss.



Abbildung 2a: Tabelle



Abbildung 2c: Punktdiagramm



Abbildung 2b: Balkendiagramm



Abbildung 2d: TileBars



Der Weg zum Originaldokument führte somit über eine der oben genannten Visualisierungen. Dieser „Umweg” über die Visualisierungen sollte dazu führen, dass die Benutzer die für ihre Fragestellungen wirklich relevanten Dokumente auch tatsächlich (im Sinne von Effektivität) und vor allem auch schneller (im Sinne von Effizienz) finden können. Zusätzlich sollte die Benutzung des visuellen Suchsystems „hedonische” Qualitäten im Sinne des Joy of Use-Konzeptes aufweisen (Hassenzahl et al. 2000) Um nun zu empirisch gesicherten Erkenntnissen bezüglich der Gebrauchstauglichkeit dieser verschiedenen visuellen Darstellungen zu kommen, wurden im Usability Labor der Forschungsgruppe MenschComputer Interaktion ein umfassender Benutzertest mit 40 Benutzern durchgeführt (vgl. Mann 2002). Neben den oben dargestellten Visualisierungen enthielt das getestete System auch eine traditionelle Listendarstellung der Suchergebnisse, wie man sie von herkömmlichen Suchmaschinen des Webs kennt. Dies wurde zu Vergleichszwecken vorgenommen, um eine vergleichende Aussage hinsichtlich Effektivität, Effizienz und subjektiver Zufriedenstellung vornehmen zu können. Die Ergebnisse der Evaluation waren sehr aufschlussreich. Bei der subjektiven Beurteilung hatten die visuellen Darstellungen der Suchergebnisse durchwegs signifikant besser abgeschnitten, als die Listendarstellung. Die Benutzer hatten deutlich mehr Spaß (im Sinne von Joy of Use) mit den Visualisierungen zu arbeiten. Damit wiesen die Visualisierungen durchaus „hedonische” Qualitäten auf. Allerdings vom Standpunkt der Effektivität und Effizienz betrachtet, konnten keine signifikanten Unterschiede zur Listendarstellung erzielt werden. Im Gegenteil, in absoluten Zahlen (Aufgabenerfüllungsgrad, Zeit im Verhältnis zum Aufgabenerfüllungsgrad) schnitt die Listendarstellung am besten ab. Betrachtet man das Ergebnis
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allerdings im Lichte der Tatsache, dass alle Benutzer über keinerlei Erfahrung in der Benutzung des visuellen Recherchesystems verfügten, aber sehr wohl über teilweise sehr ausgeprägte Erfahrungen im Umgang mit traditionellen Suchmaschinen (und deren Listendarstellung), so kann man dieses Ergebnis durchaus als ermutigend betrachten. Zumal den Benutzern nur eine sehr kurze Trainingsphase vor Beginn der Tests (max. 20 Minuten) zugestanden wurde. Grundsätzlich bleibt festzuhalten – und dies deckt sich auch mit andern empirischen Evaluation von komplexen visuellen Suchsystemen (vgl. Sebrechts et al 1999) – benötigen komplexe Visualisierungen einen gewissen Trainingsaufwand, bis sie von Benutzern auch wirklich effektiv und effizient genutzt werden können. Hier ist die vertraute Listendarstellung sicher klar im Vorteil. Ein weiteres interessantes Ergebnis war, dass alle Benutzer die tabellarische Ergebnisdarstellung sehr gut bewerteten und damit auch sehr effektiv und effizient arbeiten konnten. Was von den Benutzern als irritierend empfunden wurde, war der Umstand, dass die verschiedenen visuellen Darstellungen nur alternativ angeboten wurden (im Sinne eines entweder oder) und nicht parallel bzw. integriert. 3.2.2 Die Darstellung von Rechercheergebnissen mit Hilfe integrierter visueller Repräsentationen Die Erkenntnisse der vorhin beschriebenen Evaluation führten zu einem totalen Redesign unseres visuellen Recherchesystems INSYDER. Das neu entwickelte System namens VisMeB (Visueller Metadaten Browser) wurde im Rahmen eines von der EU geförderten Projekts7 entwickelt (Reiterer et al. 2003). VisMeB ist als visuelles Suchsystem konzipiert, das nicht zur unmittelbaren Suche im Web genutzt werden kann, sondern dem Benutzer bei der Exploration von digitalen Datenräumen unterschiedlichster Anwendungsdomänen (z.B. Geometadatenbank, Filmdatenbank, Bibliotheksdatenbestand, lokal verwaltete Webdokumente) unterstützt. Die Daten sind in einer Datenbank oder einer Datei gespeichert. Die im Rahmen von VisMeB neu entwickelten Visualisierungen zur Rechercheunterstützung greifen ein klassisches Thema der Informationsvisualisierung auf: Einerseits soll ein einzelnes Datenobjekt detailliert dargestellt werden, um es interpretieren zu können. Andererseits sollte das jeweilige Datenobjekt im Kontext des gesamten Datenraumes sichtbar bleiben, um Vergleiche mit anderen Datenobjekten durchführen zu können. Nur dadurch kann eine Interpretation eines Datenobjektes im Kontext ermöglicht werden. Die größte



7
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Herausforderung hinsichtlich der Gestaltung der Visualisierungen besteht nun darin, die konzeptionelle Verknüpfung zwischen der Detailansicht (ein bzw. wenige Datenobjekte) und dem Überblick (möglichst alle Datenobjekte) in einer intuitiven Art und Weise zu ermöglichen. Dieses grundlegende Problem der Informationsvisualisierung hat viele Lösungsansätze erfahren, wie beispielsweise Focus & Context Techniken, Multiple-Window User Interfaces und viele weitere mehr. Da bei der empirischen Evaluation des visuellen Recherchesystems INSYDER die Tabelle zur Darstellung der Suchergebnisse sehr gut bewertet worden war, wurde nun der Ansatz der weitgehenden Integration von unterschiedlichen Visualisierungen in dieser Tabelle verfolgt. Die von uns gewählte Vorgehensweise zur Entwicklung neuer innovativer Designideen wird im Abschnitt „Das Design von visuellen Recherchesystemen” näher dargestellt. Die von uns neu entwickelte Tabelle - von uns als SuperTable bezeichnet - folgt dem Lösungsansatz der Focus & Context Techniken und wurde von der TableLense (Rao und Card 1994) inspiriert. Nach Möglichkeit werden alle Ergebnisse einer Suchanfrage in kompakter Art und Weise in der SuperTable angezeigt, um einen Gesamtüberblick zu ermöglichen. Um dies zu erreichen, müssen die auf der ersten Darstellungsebene genutzten Visualisierungen eine kompakte, wenige Pixel an Höhe benötigende Darstellung ermöglichen. Dazu werden Balkendiagramme genutzt (siehe Abbildung 3), die numerische Werte darstellen können, wie beispielsweise Relevanz oder Größe des Datensatzes. Beim Überfahren der jeweiligen Zeilen der Tabelle mit der Maus (Fokus) ermöglicht eine Art Vorschaufunktion das Einblenden der zweiten Darstellungsebene (die mehr Details bietet), wobei aber der Kontext mit den anderen Datenobjekten der Tabelle erhalten bleibt (siehe Abbildung 3, erste Zeile oben). Jede weitere Detaillierungsebene bringt neue, in die Zelle der Tabelle integrierte, Visualisierungen, die eine immer detailliertere Darstellung der Daten ermöglichen, allerdings um den Preis des höheren Platzbedarfes. Die Balkendiagramme (siehe Abbildung 3) bzw. TileBars (siehe Abbildung 7) wurden in die Zellen der Tabelle integriert und stehen daher nicht mehr alternativ zur Verfügung. Die ersten Spalten der Tabelle zeigen somit die Gesamtrelevanz und die Einzelrelevanzen der Suchbegriffe in grafischer Form. All diese Visualisierungen vermitteln einen schnellen Überblick über die Ergebnismenge.
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Abb ildung 3: LevelTable (1. Detaillierungsebene) + 2D Punktdiagramm



Der Weg vom Überblick zum eigentlichen Datenobjekt wird nun durch eine visuelle Drill-Down Funktionalität unterstützt. Diese Drill-Down Funktionalität ist ein mehrstufiger Prozess, in welchem dem Benutzer immer mehr Detailinformation geboten wird, um schlussendlich zu entscheiden, ob er dieses Datenobjekt als interessant empfindet und damit zum Originalobjekt vordringen möchte oder ob er den Weg verlassen möchte, um ein anderes Datenobjekt in Betracht zu ziehen. Diese unterschiedlichen Detaillierungsgrade – von uns als Granularitätsgrade bezeichnet ermöglichen den Benutzern eine auf das jeweilige Informationsbedürfnis angepasste Informationspräsentation. Die Idee des Granularitätskonzepts entstand in Diskussionen mit Maximilian Eibl und basiert auf seinen Erfahrungen bei der Entwicklung des visuellen Recherchesystems DEViD (Eibl 2002) und ist vergleichbar mit der Idee des Semantic Zoom, die beispielsweise im System Pad++ konsequent umgesetzt wurde (Bederson et al. 1994). Der von uns gewählte Begriff Granularität orientiert sich von der



Terminologie an Data Warehouses8. Hier werden die Daten in dem vom späteren Benutzer gewünschten Detaillierungsgrad – auch Granularitätsgrad genannt – vorgehalten, damit eine Drill-Down Funktionalität zur Datenexploration möglich ist. In dem neu entwickelten visuellen Recherchesystem werden jetzt die Tabelle und das Punktdiagramm parallel angeboten (und nicht alternativ, wie bei INSYDER) und mittels „Brushing and Linking”-Techniken miteinander synchronisiert. Wenn der Benutzer bestimmte Veränderungen in einer visuellen Darstellung vornimmt, wirkt sich dies auf die anderen visuellen Darstellungen unmittelbar aus. Beispielsweise werden in Abbildung 3 mittels eines beweglichen Filters (grünes Rechteck) Dokumente im Punktdiagramm herausgefiltert, die nicht in der Sprache „Dänisch” verfasst sind. Die unter der Linse noch sichtbaren – dänischsprachigen - Dokumente werden in der Tabelle grün eingefärbt. Für die SuperTable wurden zwei Design-Varianten des Granularitätskonzepts entwickelt, die LevelTable und die GranularityTable. Bei der LevelTable können die Sucherergebnisse (z. B. Dokumente) in vier verschiedenen Detaillierungsgraden betrachtet werden, wobei ein Wechsel des Detaillierungsgrades die Darstellung aller Suchergebnisse betrifft. Abbildung 4 zeigt die Inhalte der LevelTable der Abbildung 3 auf der Detailebene 2, Abbildung 5 auf Detailebene 3. Die geringste Granularität und damit die wenigsten Details, aber dafür einen Gesamtüberblick, bietet die erste Ebene (siehe Abbildung 3). Die höchste Granularität bietet die vierte Detailebene (siehe Abbildung 6), wobei auch hier in der Tabelle nur Metadaten zum Dokument dargestellt werden. Das jeweils korrespondierende Dokument wird im unten integrierten Browser vollständig dargestellt. Die in der Spalte „Detailed Relevance Curve” integrierte Visualisierung erlaubt es dem Benutzer nun, die Inhalte des Dokumentes im Browser selektiv zu lesen, in dem er sich beispielsweise nur Abschnitte näher ansieht, die sich durch eine hohe Relevanz hinsichtlich der Suchbegriffe auszeichnen. Durch Überfahren der farblich unterschiedenen Abschnitte des gestapelten Balkendiagramms werden die korrespondierenden Textabschnitte im Browser
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Ein Data Warehouse ist eine von den operativen DV-Systemen isolierte, unternehmensweiter Datenbasis, die anhand einer konsequenten Themenausrichtung unternehmensrelevanter Sachverhalte (z.B. Absatzkanäle, Kunden- und Produktkriterien) speziell für Endbenutzer aufgebaut ist (Muksch 1998).
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visuell hervorgehoben. Zusätzlich sind auch die Suchbegriffe im Browser farblich hervorgehoben. Ein interessantes Potential dieses Granularitätskonzept besteht nun darin, dass man als Designer auf jeder Ebene der Informationsdarstellung entscheiden kann, welche Art von Visualisierung bietet man in den Zellen der Tabelle an. Während die Balkendiagramme vor allem für Überblicksdarstellungen geeignet sind (Detailebene 1 und 2, siehe Abbildungen 3 und 4), bieten beispielsweise die Relevanzkurven bzw. gestapelte Balkendiagramme wesentlich mehr Detailinformationen und sind daher sinnvollerweise in einer feingranularen Stufe anzubieten (Detailebene 3 und 4, siehe Abbildung 5 und Abbildung 6). Man kann sich aber auch vorstellen, die Darstellung eines Metadatums (z.B. des Autors) zuerst eher abstrakt vorzunehmen (z.B. durch Darstellung des Namens), um es dann immer detaillierter und konkreter werden zu lassen (z.B. auf den Namen folgt ein Bild des Autors, dann ein kurzer Lebenslauf, schließlich eine filmische Szenen mit Bild und Ton – alles eingebettet in die Zelle der Tabelle, wobei sich die Zelle der Tabelle automatisch größenmäßig an die darzustellende Information anpassen muss).



Abbildung 4: LevelTable (2. Detaillierungsebene) + 2D Punktdiagramm



Abbildung 5: LevelTable (3. Detaillierungsebene) + Browser
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Abbildung 6: LevelTable (4. Detaillierungsebene) + Browser



Die zweite Design-Variante, von uns GranularityTable genannt, ermöglicht die gleichzeitige Betrachtung von Suchergebnissen in unterschiedlichen Detaillierungsgraden (siehe Abbildung 7). Zwischen der ersten Ergebnisvisualisierung (geringe Granularität) und dem letztendlichen Darstellen des Originaldatensatzes (höchste Granularität) gibt es je Datenobjekt unterschiedliche Detaillierungsgrade – die Visualisierungen wandeln sich ständig und können, wenn von den Benutzern gewünscht, in verschiedenen Schritten dem Originaldatensatz entgegengehen.



Abbildung 7: GranularityTable (verschiedene Detaillierungsebenen) und 3D Punktdiagramm



Abbildung 7 zeigt, dass VisMeB als Alternative zum 2D Punktdiagramm auch ein 3D Punktdiagramm anbietet. Die Idee ein 3D Punktdiagramm zur Darstellung von Suchergebnissen zu nutzen, basiert auf dem Three-Keyword Axes Display des visuellen Recherchesystems NIRVE (Cugini et al. 2000). Der Benutzer kann mittels Karteireiter wählen, ob er komplementär zur Tabelle das 2D oder 3D Punktdiagramm angeboten bekommt. Das 3D Punktdiagramm ermöglicht die gleichzeitige Betrachtung von 3 Dimensionen, beispielsweise in Abbildung 7 das Datum (x-Achse), die Relevanz (y-Achse) und die Größe des Dokuments (z-Achse). Der Vorteil der Betrachtung von mehr Dimensionen geht aber mit dem Nachteil des komplexeren Interaktionsaufwandes einher. Im Rahmen von Benutzertests soll geklärt werden, ob und unter welchen Bedingungen das 3D Punktdigramm der 2D Variante überlegen ist.
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Abbildung 8 zeigt ein weiteres interessantes Beispiel für die Möglichkeiten der Brushing and Linking Techniken, die zwischen dem 2D Punktdiagramm und der GranularityTable realisiert wurde. Möchte der Benutzer mehr Informationen zu einem Datenpunkt im Punktdiagramm, kann er über die rechte Maustaste ein Kontextmenü aktivieren und darin mit Hilfe eines Schiebereglers die gewünschte Granularität der Darstellung dieses Datenobjektes in der Tabelle wählen. Damit übernimmt die Tabelle die Funktion eines Tooltips, allerdings mit dem wesentlichen Unterschied, dass der Benutzer selbst das Ausmaß der dargebotenen Information bestimmen kann. Er kann dies für verschiedene Datenpunkte im Punktdiagramm durchführen und dann die gewählten Datenobjekte in der Tabelle vergleichen.



Abbi ldung 8: GranularityTable und 2D Punktdiagramm



Das Granularitätskonzept in Kombination mit der Tabelle und der in dieser eingebetteten visuellen Darstellungen, jeweils in Abhängigkeit von der gerade



gewählten Granularitätsstufe, bieten eine interessante Möglichkeit, dem Benutzer die Inhalte eines digitalen Datenbestandes nahe zu bringen. Der Benutzer entscheidet schlussendlich selbst, wie weit er in den digitalen Datenbestand „eintauchen” möchte. Wird er eher zielgerichtet an die Thematik herangehen, so wird er möglichst schnell anhand der dargebotenen Information entscheiden wollen, ob das Datenobjekt für ihn relevant ist oder nicht. Ist der Benutzer eher auf eine freie Erkundung des Datenbestandes aus, kann er die dargebotene Information dazu nutzen, den digitalen Datenbestand anhand der immer konkreter werdenden Metadaten explorativ zu erkunden, ohne dabei aber gleich auf das Originaldatenobjekt zugreifen zu müssen. 3.2.3 Visuelle Kategorisierung des Datenraumes zur Unterstützung der Recherche Um den Recherchevorgang schon möglichst frühzeitig visuell zu unterstützen, kann man dem Benutzer Visualisierungen anbieten, die ihm einen raschen Überblick über die Inhalte des Datenraumes verschaffen, bevor er mit der Formulierung seiner Suchanfrage beginnt. Neben einer Überblicksfunktion kann damit auch eine frühzeitige Einschränkung des zu durchsuchenden Datenraumes geleistet werden. Damit wird das Problem der oft sehr großen Treffermengen eingegrenzt (in der Literatur als „Megahit-Problem” bekannt). Gleichzeitig kann aber auch das Risiko minimiert werden, dass der Benutzer keine Treffer bekommt (in der Literatur als „Zerohit-Problem bekannt), da er ja bereits frühzeitig erkennen kann, ob es zu bestimmten Themengebieten überhaupt Datenobjekte gibt.
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Abbildung 9: Visuelle Kategorisierung des Datenraums mit Kreisdiagrammen



Dazu kann man beispielsweise die Inhalte einer Datenbank in bestimmte thematische Kategorien zusammenfassen (die ebenfalls eine Art von Metadaten darstellen) und die Verteilung der Daten bezüglich dieser Kategorien zeigen. Abbildung 9 zeigt beispielsweise eine Art grafische Vorschaufunktion, welche die Verteilung der Inhalte einer Filmdatenbank für die beiden Kategorien „Originalsprache (Original_language)” und „Hauptgenre (First_genere)” angibt. Zur Visualisierung der Kategorien werden zwei durch einen logischen Operator (logisches UND oder logisches ODER – vom Benutzer über eine Klappliste frei wählbar) verknüpfte Kreisdiagramme genutzt (von uns auch als Circle Segment View bezeichnet). Der Einsatz von Kreisdiagrammen wurde von Ankerst et al. (1996) inspiriert, die sogenannte Circle Segments zur Darstellung großer Datenmengen nutzen. Sie verwendeten allerdings einen anderen Platzierungsalgorithmus. Das linke Kreisdiagramm in Abbildung 9 zeigt die Inhalte der Datenbank kategorisiert nach ihrer Originalsprache, das rechte kategorisiert nach dem Hauptgenre. Der Benutzer ist nun beispielsweise nur an englischsprachigen Actionfilmen interessiert und wählt daher im linken Kreis per Mausklick auf



das Segment „English” alle englischsprachigen aus (werden dann dunkelblau dargestellt) und im rechten Kreis das Genre „Action”. In der Mitte bekommt er nun die textuelle Information, dass in der Datenbank 612 Filme beschrieben werden, wobei 490 englischsprachige Filme und 41 Actionfilme sind. 29 Filme sind den beiden Kategorien zuzuordnen. Die Platzierung der Kreissegmente erfolgt so, dass das größte Segment beginnend bei der 12 Uhr Position angeordnet wird, die anderen folgen in absteigender Reihenfolge im Uhrzeigersinn. Die Anzahl der Segmente wird aus Gründen der Übersichtlichkeit auf die 10 größten beschränkt. Alle restlichen Segmente werden zu einem elften zusammengefasst. Die Größe der Segmente resultiert aus der Anzahl der Datensätze, die dem Wertebereich des Segments zuzuordnen sind. Die Segmente innerhalb eines Kreises sind mit einem logischen „oder” verknüpft, d.h. wenn neben „English” auch noch „Japanese” im rechten Kreisdiagramm selektiert wird, dann werden alle englisch- und japanischsprachigen Filme ausgewählt.



Abbildung 10: Visuelles Zoomen in den Datenraum mittels vertikalen Schiebereglers
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Die Platzierung der Datenpunkte innerhalb der Segmente erfolgt nach folgenden Prinzipien: Das durch den vertikalen zweiseitigen Schieberegler repräsentierte Metadatum „Length” (Dauer des Filmes) platziert die Datenpunkte bezüglich des Winkels des Kreisdiagramms. Wird nun beispielsweise der vertikale zweiseitige Schieberegler so verändert, das der dargestellte Wertebereich zwischen 60 und 120 Minuten liegt, verschwinden alle Punkte die diesem Kriterium nicht erfüllen aus dem sichtbaren Bereich und der Abstand zwischen den visuell dargestellten Winkel wird größer (siehe Abbildung 10). Dies entspricht einer visuellen Zoomfunktion in den Datenraum. Lange dauernde Filme (Punkte) stehen an höchster Stelle, da der Winkel innerhalb des Segmentes gegen den Uhrzeigersinn abgetragen wird. Das durch den horizontalen Schieberegler repräsentierte Metadatum „Year” (im Wertebereich zwischen 1915 bis 2003) platziert die Datenpunkte in Abhängigkeit des Radius innerhalb des Kreissegmentes (Nullpunkt im Zentrum). Dementsprechend sind die aktuellsten englischsprachigen Filme im äußeren Bereich des Kreissegments des linken Kreises platziert und haben den größten Abstand vom Zentrum. Damit wird der knappe Platz für die vom Standpunkt des Benutzers interessanten Punkte optimal genutzt. Bei einer Platzierung im Inneren würde es schnell zu Überlagerungen der Datenpunkte kommen. Wird nun der horizontale zweiseitige Schieberegler so verändert, dass der Wertebereich eingeschränkt wird (z.B. nur Filme im Zeitraum von 1960 bis 2003), dann verschwinden die außerhalb dieses Wertebereichs liegenden Datenpunkte (in unserem Beispiel wandern sie nach Innen aus dem Kreissegment hinaus) und die verbleibenden werden über das Kreissegment verteilt (siehe Abbildung 11).



Abbildung 11: Visuelles Zoomen in den Datenraum mittels horizontalen Schiebereglers



Durch diese visuelle Vorschaufunktion hat in unserem Beispiel der Benutzer den für ihn interessanten Datenbereich der Filmdatenbank eingegrenzt. Jetzt kann die weitere Recherche auf dieser eingegrenzten Datenmenge durchgeführt werden. Der Benutzer kann nun Suchbegriffe eingeben, um sein Informationsbedürfnis näher zu charakterisieren (z.B. James Bond, da er nur an englischsprachigen Actionfilmen interessiert ist, wo dieser Actionheld vorkommt). Die Ergebnismenge der Suchanfrage (d.h. alle Datensätze mit einem Relevanzwert größer Null) werden nun, nach Aktivierung des Druckknopfes „Show results”, standardmäßig in den oben beschriebenen tabellarischen und punktdiagrammartigen Visualisierungen repräsentiert. Die Berechnung aller Relevanzwerte erfolgt im gesamten System nach dem klassischen Vektor-Modell, auch als tf/idf Modell bezeichnet (Salton, Lesk 1968).



4 Das Design von visuellen Recherchesystemen Im Folgenden werden drei erprobte Vorgehensweisen (im Sinne von Best Practices) des von uns verfolgten Designprozesses bei der Entwicklung von
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visuellen Recherchesystemen beleuchtet, die für eine benutzer- und aufgabenzentrierte Entwicklung unverzichtbar sind. Methodisch basieren die vorgeschlagenen Vorgehensweisen auf den Erkenntnissen der 9 Forschungsdisziplin Mensch-Computer Interaktion , neuerdings auch als Interaction Design bezeichnet (Preece et al. 2002). Diese Disziplin hat es sich zum Ziel gesetzt, interaktive Produkte zu entwickeln, deren Benutzung von den Benutzern sowohl als gebrauchstauglich (usable im Sinne von Usability) als auch als erfreulich (pleasurable im Sinne von Joy of Use) empfunden wird. Die folgenden Vorgehensweisen versuchen Antworten auf folgende Fragen zu geben: • Wie strukturiere ich am Beginn Problemraum? – Denken am Modell.



des



Designprozesses



den



• Wie entstehen im Designprozess innovative Visualisierungen? – Anknüpfen an Übertragen von Designideen. • Wie stelle ich während des Designprozesses die Gebrauchstauglichkeit der Visualisierungen sicher? - Benutzerzentriertes Design.



4.1 Denken am Modell Am Beginn eines Designprozesses ist es außerordentlich hilfreich sich ein Model über das zu entwickelnde System zu verschaffen. Stefan (2000) zeigt die Möglichkeiten, die der methodisch geleitete Umgang mit Modellen im Gestaltungsprozess bietet und spricht von „Gestaltung als Denken am Modell”. Im Falle der hier beschriebenen visuellen Recherchesysteme haben wir uns am Referenzmodell der Visualisierung (siehe Abbildung 1 im Abschnitt „Informationsvisualisierung”) orientiert. Es bietet alle notwendigen Voraussetzungen für ein „Denkmodell”, da es alle wesentlichen Gestaltungskomponenten beinhaltet. Es ermöglicht einerseits eine Gliederung des komplexen Gestaltungsbereichs in überschaubare Einzelkomponenten, gleichzeitig beinhaltet es auch eine sinnvolle Vorgehensweise beim Gestaltungsprozess. Ausgangspunkt des Modells sind die Charakteristika der Benutzer und die von ihnen verfolgten Handlungsziele bzw. Aufgaben 9



Im deutschen Sprachraum auch unter dem Begriff Software-Ergonomie bekannt.



(Schritt 1). Die sich daraus ergebenden Anforderungen beeinflussen maßgeblich alle weiteren Gestaltungskomponenten. Als nächstes muss der Datenbereich gestaltet werden (Schritt 2). Mit Hilfe von Metadaten wird eine benutzer- und aufgabengerechte Modellierung des Datenraumes vorgenommen. Anhand dieser Metadaten, ergänzt um leistungsfähige Verfahren aus dem Bereich Information Retrieval und Data Mining, kann der Benutzer für ihn relevante Datenobjekte erkennen bzw. Zusammenhänge in den Daten entdecken. Der nächste Schritt ist der vom Standpunkt des visuellen Designs interessanteste, nämlich die Abbildung der Charakteristika des Datenraumes auf visuelle Darstellungen, die expressiv sind und eine effektive und effiziente Nutzung ermöglichen (Schritt 3). Dieser hochgradig kreative Prozess kann durch das Anknüpfen an bisherige Designerfahrungen unterstützt werden (siehe dazu den folgenden Abschnitt). Im letzten Schritt gilt es die gewählten visuellen Darstellungen durch geeignete Interaktionstechniken für den Benutzer in vielfältiger Art und Weise manipulierbar zu machen (Schritt 4). Hier spielt das Designparadigma der direkten Manipulation (vgl. Shneiderman 1998), das sich im Bereich der Gestaltung von grafischen Benutzeroberflächen hervorragend bewährt hat, eine wesentliche Rolle. Die meisten der heute eingesetzten Interaktionstechniken ermöglichen es dem Benutzer durch direkte Manipulation der Visualisierungen (z.B. mittels Computermaus oder berührungsempfindlichem Bildschirm) den Datenraum explorativ zu erkunden.



4.2 Anknüpfen an und Übertragen von Designideen Eine bewährte Strategie von Designern besteht darin, die kreative Phase des Designprozesses durch Rückgriff auf erprobte Ideen, Techniken, Materialien bzw. Produkte zu unterstützen. Diese Vorgehensweise hat die bekannte amerikanische Designagentur IDEO (siehe www.ideo.com) geradezu perfektioniert10. Sie haben eine sogenannte TechBox entwickelt, in der ca. 200 verschiedene Artefakte (z.B. konkrete Produkte, Materialien) aufbewahrt werden. Sie sind in verschiedene Kategorien eingeteilt (z.B. amazing materials, cool mechanisms, interesting manufacturing processes, electronic technologies) und werden noch zusätzlich auf einer umfassenden Web Site dokumentiert. Diese Web Site nutzt IDEO primär für interne Zwecke, stellt sie aber interessierten Kunden auch gegen Bezahlung zur Verfügung. Die



10



IDEO hat beispielsweise eine der ersten kommerziell verfügbaren Computermäuse entwickelt, sowie das Design für den PalmPilot V gemacht.
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TechBox hat sogar eigene Kuratoren, die für die Pflege und Erweiterung derselben verantwortlich sind. Im Rahmen des Designprozesses (z.B. bei Brainstorming Sitzungen aber auch vom einzelnen Designer) werden dann unter Rückgriff auf die TechBox konkrete Artefakte in den Designprozess eingebracht und deren Anwendbarkeit für das konkrete Designproblem überlegt. Die umfassenden Informationen auf der Web Site zum jeweiligen Artefakt stellen dabei die notwendigen Hintergrundinformationen zur Verfügung. Damit stellen die Artefakte eine wichtige Inspirationsquelle dar, wobei nach Auskunft der Agentur die wirklich spannenden Lösungen durch die Übertragung von Ideen, Techniken und auch Materialen auf neue - vorerst als unmöglich erscheinende - Anwendungsdomänen entstehen. Die Arbeiten von Mann (2002) bildeten den Grundstock für eine umfassende Sammlung von erprobten Ideen im Zusammenhang mit der Realisierung visueller Recherchesysteme. Diese Sammlung wurde im Rahmen von nachfolgenden wissenschaftlichen Abschlussarbeiten weiterentwickelt und steht uns heute als ausführliche Dokumentation von Visualisierungsideen zur Verfügung. Jede von uns als interessant erachtete Lösung wurde nach einem einheitlichen Schema beschrieben (z.B. Metaphern, Visualisierungen, Interaktionstechniken, Systeme) und durch eine Vielzahl von Abbildungen erläutert. Wir greifen auf diese „Box full of Ideas” immer dann zurück, wenn wir uns für einen konkreten Datenraum neue visuelle Abbildungen und innovative Interaktionstechniken überlegen. Auch wir haben dabei die Erfahrung gemacht, dass gerade die Übertragung von Lösungen aus oft ganz anderen Anwendungsbereichen zu neuen kreativen Lösungen führen kann.



4.3 Benutzerzentriertes Design Ein bekanntes Defizit bei der Entwicklung von visuellen Suchsystemen, ja bei Systemen im Bereich der Visualisierung ganz allgemein, ist die mangelnde Benutzerzentrierung bei deren Entwicklung. Däßler (1999) kommt bei seiner Kritik der Informationsvisualisierung zu dem Schluss: „Fest steht jedoch, dass viele prototypische Systeme auf dem Gebiet der Informationsvisualisierung am Benutzer vorbei entwickelt wurden.” Die meisten Systeme entstanden im Rahmen von Forschungsprojekten, bei denen die technische Machbarkeit einer Visualisierungsidee im Vordergrund stand. Inwieweit die Systeme auch gebrauchstauglich sind, stand oft nicht im Mittelpunkt des Forschungsinteresses. Im Gegensatz dazu wurde bei der Entwicklung der vorhin vorgestellten visuellen Recherchesysteme ein stringent benutzerzentrierter Entwicklungsprozess verfolgt. Die Umsetzung der Ideen erfolge in einem iterativen und



evaluationszentrierten Entwicklungsprozess unter Verwendung von Methoden und Techniken des Usability Engineering11. Gerade bei der Entwicklung von Anwendungen im Bereich von Wissensmedien ist ein stringent benutzer- und aufgabenzentrierter Entwicklungsprozess von entscheidender Bedeutung für den späteren Erfolg der Systeme. Dies gilt insbesondere, wenn die Benutzer dieser Medien Computerlaien sind (z.B. Benutzer von Bibliotheken). Hier muss von Anfang an ein möglichst intuitiver Zugang zu den Wissensinhalten möglich sein. Umfassende Benutzertests - 40 Benutzer testeten das Vorläufersystem INSYDER - und deren Ergebnisse standen am Anfang der Entwicklung von VisMeB. Die umfassenden Erkenntnisse aus diesen Benutzertests führten zu einer völligen Neuentwicklung. Zur Überwindung von erkannten Defiziten ließen wir uns von bisherigen Designideen inspirieren (siehe vorherigen Abschnitt). Die von uns neu konzipierten Visualisierungen wurden zuerst mittels Papierprototypen veranschaulicht und mit 8 Benutzern getestet. Daraus ergaben sich weitere Ideen für neue Designvarianten. Anschließend wurden alle Designvarianten als elektronische Prototypen (basierend auf HTML-Technologie) erstellt. Auch diese wurden mit 8 Benutzern im Labor getestet und boten vor allem die Möglichkeit, die jeweiligen Interaktionskonzepte zu beurteilen. Die ersten Prototypen waren von Anfang an als Wegwerfprototypen konzipiert und dienten nur dazu, die prinzipielle Machbarkeit und Gebrauchstauglichkeit der verschiedenen Designideen zu überprüfen. Der nächste Prototyp (entwickelt in der Programmiersprache Java) war dann ein vollfunktionsfähiges System und wurde ebenfalls einer Reihe von Benutzertests im Usability Labor unterzogen. Zusätzlich wurde das System via Web einem ausgewählten Benutzerkreis zu Testzwecken zugänglich gemacht. Dazu wurde ein online Fragebogen entwickelt, der eine Testanleitung beinhaltete und eine Reihe von Fragen zu ausgewählten Aspekten des Systems stellte. Die Ergebnisse der verschiedenen Tests führten jeweils zu einem Redesign bestimmter Bereiche des Systems. So erfolgte eine inkrementelle Weiterentwicklung des in Java implementierten Prototyps.



11



Innerhalb der Forschungsdisziplin Mensch-Computer Interaktion (MCI) hat sich im Laufe der 90er Jahre eine Teildisziplin unter der Bezeichnung Usabililty Engineering etabliert. Ziel dieser Forschungsdisziplin ist die Entwicklung von Methoden, Werkzeugen und Vorgehensweisen (im Sinne von Prozessmodellen) zur Gestaltung von gebrauchstauglichen Softwareprodukten. Beispiele für typische Vorgehensmodelle und Methoden des Usability Engineering finden sich in (Mayhew 1999), (Rosson, Carroll 2002), (Constantine, Lockwood 1999) und (Beyer, Holtzblatt 1998).
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Bei den Benutzertests des Java-Prototyps standen jeweils unterschiedliche Fragestellungen im Vordergrund. Bei einer Evaluationsstudie (Gerken 2004) erfolgte ein Vergleich zwischen einer herkömmlichen Listendarstellung (wie man sie von Suchmaschinen wie Google kennt) und der SuperTable in der Designvariante LevelTable (siehe Abschnitt 3.2.2). Vom Testdesign handelt es sich um einen Between Subject Test, da die Testpersonen nach Zufallsgesichtspunkten in zwei etwa gleiche große Gruppen aufgeteilt wurden und nur mit der Listen- oder der Tabellendarstellung arbeiten durften. Die Ergebnisse waren außerordentlich ermutigend. So konnten die 32 Benutzer die 13 vorgegebenen Testaufgaben mit der LevelTable signifikant schneller lösen (einfaktorielle Varianzanalyse bei einem Signifikanzniveau von 5 % und nach Ausschluss von Ausreißern). Bei einer anschließenden Befragung mittels Fragebogen sagten 80 Prozent der Benutzer, dass sie täglich mit einer derartigen Visualisierung arbeiten wollten. Angesichts dieser Ergebnisse stellt sich die Frage, inwieweit eine listenbasierte Darstellung der Treffermengen bei Recherchesystemen in Zeiten von umfangreichen Visualisierungsmöglichkeiten noch zeitgemäß ist und ob nicht dem Benutzer eine zwar komplexere, aber nach gegebener Einarbeitungszeit effizientere Visualisierung, wie beispielsweise die LevelTable, angeboten werden sollte. Bei einer weiteren Evaluationsstudie (Bey 2004) des Java-Prototyps erfolgte ein Vergleich zwischen einem herkömmlichen Suchformular und der visuellen Kategorisierung mittels Kreisdiagrammen zur Rechercheunterstützung (siehe Abschnitt 3.2.3). Bei dem Testdesign wurde ein Within Subjects Design gewählt, d.h. die 20 Testpersonen mussten mit beiden Untersuchungsgegenständen arbeiten. Um Lerneffekte zu minimieren wurden die Testaufgaben variiert. Auch diese Ergebnisse waren durchaus ermutigend. Trotz der wesentlich höheren Interaktionskomplexität der ungewohnten und für alle Benutzer unbekannten Visualisierungen mittels zweier logisch verknüpfter Kreisdiagramme, waren die Testpersonen nicht signifikant langsamer bei der Durchführung von neun Testaufgaben, als mit dem für sie gewohnten Formular (Vorzeichen-Rang Test von Wilcoxon bei einem Signifikanzniveau von 5 %). Bei einigen Aufgaben waren sie sogar mit der Visualisierung signifikant schneller. Der Test zeigte aber auch deutlich, dass komplexere Visualisierungen einen gewissen Lernaufwand vom Benutzer verlangen, dem er sich nur dann stellen wird, wenn der zu erwartende Nutzen dies gerechtfertigt erscheinen lässt. Um diese Frage abschließend zu klären, sind noch weitere Benutzertests, die einen längeren Benutzungszeitraum umfassen, erforderlich.



5 Resümee und Ausblick Visuelle Recherchesysteme können einen wichtigen Beitrag zum Wissensverarbeitungsprozess leisten. Sie stellen damit ein typisches Beispiel, für von uns so bezeichnete Wissensmedien (Knowledge Media), dar. Sie helfen den Wissensverarbeitern (Knowledge Worker) die für ihre Frage- bzw. Aufgabestellung relevanten Informationen zu finden, um beispielsweise Entscheidungsprozesse vorzubereiten. Die hier vorgestellten visuellen Recherchesysteme belegen, dass die Kombination von innovativen Visualisierungen und leistungsfähigen Retrieval bzw. Data Mining Techniken ein großes Potential bieten, den Wissensverarbeitungsprozess effektiver und effizienter zu gestalten. Entscheidend für den Erfolg derartiger Systeme ist der medienadäquate Designprozess. Hier haben sich auf Grund unserer Erfahrungen Vorgehensweisen, wie „Denken am Modell”, das Anknüpfen an und die Übertragung von bisherigen Designideen sowie ein strikt benutzerzentrierter Entwicklungsprozess als erfolgsversprechend erwiesen. Diese Praktiken sind unserer Einschätzung nach grundlegend für die Entwicklung von Wissensmedien und in diesem Sinne verallgemeinerbar. Unsere bisherigen Erfahrungen mit visuellen Recherchesystemen haben uns ermutigt die dahinter stehenden Konzepte und Ideen weiterzuentwickeln und auf verschiedenartigste digitale Datenräume zu übertragen. Interessante Möglichkeiten bieten hier Anwendungsdomänen, wo sowohl das Datenobjekt, als auch die es beschreibenden Metadaten als digitale Datenbestände verfügbar sind und man daher das Granularitätskonzept von den abstrakten Metadaten bis hin zum eigentlichen Datenobjekt in vielschichtiger Weise umsetzen kann. Dazu experimentieren wir gerade mit Daten der Mediothek der Bibliothek der Universität Konstanz, um mit dem neu zu entwickelten System MedioVis eine neue visuelle Zugangsmöglichkeit zum Bestand an Medientiteln zu schaffen. Durch unseren visuellen Browser kann einerseits eine zielgerichtete Suche nach interessanten Videos, DVDs, CD-ROMs, Tonträgern, etc. unterstützt werden, gleichzeitig bietet er aber auch das Potential, den Metadatenraum selbst zu erkunden. In diesem Sinne werden dem Benutzer neben Visualisierungen zur Unterstützung des Entscheidungsprozesses („Ist das Medium für mich von Interesse oder nicht?”), auch noch zusätzliche Visualisierungen und Informationen angeboten. Die Darstellung des physischen Standorts eines Titels – Ort des Regals - (siehe Abbildung 12, rechtes Bild) hilft bei der Orientierung innerhalb der Mediothek bei der Ausleihe. Auch Informationen zur Verfügbarkeit, zur Handhabung des Mediums oder zu Standorten von



Erschienen in: Eibl M., Reiterer H., Stephan P.F., Thissen F. (Hrsg.), Knowledge Media Design – Theorie, Methodik, Praxis, Oldenbourg, 2005



Abspielgeräten erleichtern die notwendigen Schritte zur Umsetzung der Entscheidung.



Abbildung 12: MedioVis zur Suche und Exploration des Medienbestands



MedioVis greift die grundlegenden Ideen von VisMeB auf, versucht aber die Möglichkeiten der Visualisierung noch umfassender zu nutzen. So kann beispielsweise ein digitaler Film in Form einer DVD durch eine Vielzahl von ihn charakterisierenden digitalen Metadaten beschrieben bzw. ergänzt werden. Beispiele für solche Metadaten sind der Regisseur, die Schauspieler, eine Kurzbeschreibung der Handlung, ein Trailer, Titel der Filmmusik, Filmplakat, Bilder von Schauspielern, The Making of Story, Interviews mit Schauspielern, etc. Da Metadaten dieser unterschiedlichen Ausprägungen weit über die Metadatenstandards für Bibliotheken hinausgehen, werden daher Informationen unterschiedlichster Anbieter aus dem Netz (Filmdatenbanken, Online Rezensionen, Zeitschriften etc.) in der Visualisierung zusammengeführt. In Abbildung 12 fallen beispielsweise das Filmplakat in der linken Darstellung und der Trailer in der rechten Darstellung unter diese Kategorie. Somit stellt MedioVis eine integrative Schnittstelle für heterogene Daten aus verschiedensten Quellen dar, wobei die Kerndaten aus dem Titelkatalog der Bibliothek nur als Ausgangspunkte für die Exploration des Datenraums dienen. Die umfangreichen zusätzlichen digitalen Metadaten spannen um das eigentliche Objekt – der Film als Ausgangspunkt – einen weiteren Datenraum auf, der dem Benutzer einerseits bei der Einschätzung, ob er diesen Film sehen möchte dienen kann, aber auch für Cineasten oder Medienwissenschaftler einen Wert an sich darstellt (z.B. Entstehungsgeschichte des Films, ausgefallene Plakate, besondere Filmmusik). Unsere Vision für die Zukunft von MedioVis ist eine komplette



Integration dieses Datenraums in die Tabellenvisualisierung. Die tabellarische Darstellung spannt dabei den Datenraum in Form von Spalten (Metadaten) und Zeilen (ein Metadatensatz zu einem konkreten Film gehörend) auf. Um diese Vision Realität werden zu lassen, werden im Unterschied zum ersten Design von MedioVis (siehe Abbildung 12), bei dem Teile der Daten (z.B. der Trailer und der Standort) noch in einer getrennten Sektion unter der Tabelle dargestellt werden, in Zukunft diese Informationen während des vom Benutzer durchgeführten Drill-Down Prozesses innerhalb der Tabelle immer direkt am Ort des Interesses erscheinen. Im Unterschied zu VisMeB, bei dem die Wahl des Detailgrads über Schieberegler oder Schaltflächen bezogen auf einzelne Zeilen oder die Gesamttabelle erfolgte, dient bei MedioVis die einzelne Zelle der Tabelle als Ausgangspunkt des Drill-Down Vorgangs.



Abbildung 13: Tabellenzelle als Ausgangspunkt des Drill-Down Prozesses



Die konkrete Ausprägung des jeweiligen Metadatums in dieser Zelle variiert nun in Abhängigkeit von der aktuellen Granularitätsebene. Beispielsweise erfolgt der Einstieg in eine Zelle über den Filmtitel, z.B. „Casablanca“ (siehe Abbildung 13 – Bild 1), nach einem direktmanipulativen Vergrößern der Zelle werden auf der nächsten Ebene zusätzliche Erläuterungen (Metadaten),
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wie Genre und Fassung, eingeblendet (siehe Abbildung 13 – Bild 2), durch weiteres Vergrößern der Zelle wird nun das Filmplakat mit einer Kurzfassung der Handlung dargestellt (siehe Abbildung 13 – Bild 3), und schlussendlich endet die Darstellung mit einem Trailer des Filmes (siehe Abbildung 13 – Bild 4). Durch geeignete Interaktionstechniken, beispielsweise in Form einer mehrstufigen MediaLens (vergleichbar mit dem Prinzip der DateLens, siehe Bederson et al. 2004), kann der Benutzer durch diese verschiedenen Detailebenen navigieren. Um den erweiterten Datenraum auch weiterhin für den Benutzer beherrschbar zu machen, werden neue, intuitiv zugängliche Filterfunktionen entwickelt, die eine schnelle Eingrenzung auf die gewünschte Teilmenge ermöglichen. Die untenstehende Abbildung 14 zeigt, wie eine in der Tabelle integrierte Filterzeile auf der Basis von Pulldown-Menüs es ermöglichen könnte, die gefundenen Titel einer Suchanfrage auf die Titel mit dem Medientyp „Video” zu reduzieren. Besonders mächtig wird dieses Instrument bei der Kombination von Filtern für mehrere Spalten, um beispielsweise mit drei Klicks (Sprache: English, Jahr: 1970-1979, Medientyp: Video) die Anzeige auf die Teilmenge der englischsprachigen Filme aus den 70er Jahren zu reduzieren.



Abbildung 14: Filterfunktionalität für die Tabelle
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