Guiddinesfor Using Multiple Viewsin Information Visualization

Richtlinien zur Verwendung mehrerer Ansichten in der
Informationvisualisierung

Multiple View Systems:=

Verwenden zwel oder mehr unterschiedliche Ansichten zur Untersuchung einer ,konzeptiven’ Einheit. Sie sind weit
verbreitet und nitzlich, da sie die Mdglichkeit bieten Erkennungsprozesse durch gleichzeitiges Betrachten
verschiedener Aspekte eines Themas zu beschleunigen.

Multiple View Systems

Bieten eine Vielzahl von Vorteilen: wie verbesserte Benutzer’ performance’, das Erkennen unvorhergesehener
Zusammenhdange, Vereinheitlichung der Bildschirmoberflache. Sie stellen aber auch hohe Herausforderungen an den
Entwurf: Neben hochentwickelten Koordinationsmechanismen und Darstellungsweisen werden die
Entwicklungsentscheidungen durch Interaktionen zwischen den Dimensionen des ,design space’  zusétzlich
verkompliziert.

Bel der Teilnahme an der MV S-supgroup eines Kongresses ist den Autoren aufgefallen, dass viele unnétige
Entwicklungsfehler in MV S gemacht werden. Sie beobachteten Viel schichtigkeiten/Unibersichtlichkeiten und
Nicht- Durchgéngigkeiten in ihren eigenen Systemen sowie in denen Anderer. Solche Fehler sind besonders
schwerwiegend well sie, aufgrund des komplizierten Aufbaus von MV'S, oft schwer zu korrigieren sind.

Die Workshop-Teilnehmer waren der Ansicht, dass der Entwicklungsprozess von Multiple View Systems durch
Funktionalitatsiiberpriifung nach wissenschaftlichem Ansatz verbessert werden kdnnte. Da, auf3er den allgmeinen
Entwicklungsrichtlinien fir Benutzeroberfldchen und den ndher verwandten Richtlinien fir multimodale Systeme,
im Moment wenig spezielle Hilfe verflgbar ist, beschlossen die Autoren ihre gesammelten Erfahrungen als
Grundlage einer solchen Richtlinie zu verwenden und zusammenzufassen..

Diese Richtlinie soll der Entwicklung neuer Systeme und der Funktionalitétstiberpriifung /Durchforstung alter
Systeme dienen. Teils wurden allgemeine Regeln zu MV S-spezifischen Themen angepaldt, manche Regeln sind
einzigartig fur MVS. Zur Verdeutlichung werden Beispiele angefiihrt, wobei aus Platzgriinden nicht alle mvs
durchgegangen werden.

MV S treten in verschiedenen Varitationen auf, von Videospielen Uber Buchillustrationen bis zu
Uberwachunskamera-Systemen.

Das vorliegende Paper beschéftigt sich hauptsichlich mit Informationsvisualisierung.

Esgliedert sichin:

¢ Kosten-Nutzen-Abschédtzungen des Entwicklers wahrend der Arbeit an einem MVS

® Definition und Modellierung eines MVS

* Vorstellung von acht Entwicklungs-Richtlinien aufgeteilt in zwei Bereiche:

® Einerseits Richtlinien die dem Entwickler helfen zu entscheiden, ob mehrere Ansichten erstrebenswert sind und
welche. Die Einfuhrung von MV ist mit gewissen Kosten verbunden: Komplexitét im System verhindern und
Wahrnehmungsmehraufwand flr den Benutzer.

® Andererseits Richtlinien fur die Verwendung von MV'S, um den System-Aufwand minimieren.

Diese Richtlinien tiberschneiden oder widersprechen sich teilweise, in solchen Féllen mul der grofRere der Nutzen
fir den Anwender abgeschétzt werden. (grof3e Verantwortung des Entwicklers)



K osten-Nutzen-Betrachtungen

Die Entscheidung Uber die Anwendung von MVS fir Informationsvisualisierungsprobleme erfordert das
Ausbalancieren einer Anzahl von Entwicklungsabwagungen.

Der Nutzen durch die Minimierung des Denkaufwandes fir eine einzelne komplexe Ansicht, kann durch den
hoheren Aufwand fur das Springen zwischen Zusammenhdngen und durch hohere Systemanforderungen bei
mehreren Ansichten herabgesetzt werden.

Auf die Auswirkungen der einzelnen Richtlinien auf Systemanforderungen und kognitiven Aufwand wird explizit
eingegangen.

Kognitive Aspekte einer Informationsmanagement-Aufgabe:

® Zeit und Aufwand um das System zu lernen

® Dielast auf den “Arbeitsspeicher” des Benutzers

® Der fur Vergleiche erforderliche Aufwand

® Der fur das Wechseln des Zusammenhanges erforderliche Aufwand

Durch MV S erzeugter Einfluf3 auf die Systemanforderungen:
®  Rechnerische Anforderungen fir das Rendern der zusétzlichen Anzeigeelemente
* Bildschirmplatzfir die zusétzlichen Ansichten

Neben der Abschétzung der Niitzlichkeit fir den Anwender muf3 der Designer auch die Resourcen beriicksichtigen,
die zur Entwicklung, Einfihrung und Aufrechterhaltung des Systems erforderlich sind.

Modellierung

3 Dimensionen des MVS:

*  Auswahl der Ansichten

* Prasentation der Ansichten

* Interaktion zwischen den Ansichten

Softwareentwickler beginnen notwendigerwei se damit, tiefgehendes Versténdnis fir die Aufgabe des Anwenders zu
entwickeln. Danach wird ein System entworfen, dass den Nutzer bei der Erfillung seiner Aufgabe unterstiitzt. Sind
die Nutzer-Bedurfnisse und die System-Architektur festgelegt, kann der Designer das System anhand der Richtlinien
entwickeln oder evaluieren. AulRerdem hat er eine solide Grundlage fir Benutzer-Studien die ihm bei der iterativen
Entwicklung helfen.

Definition
Ein Einzelansicht ist ein begriffliche Einheit, aus eéinem Datensatz samt Festlegung der visuellen Darstellung der
Daten. Diese Darstellung kann textlich z.B. as Tabelle oder graphisch z.B. als Balkendiagramm erfolgen.

Unterschiedliche Ansichten ermdglichen dem Nutzer verschiedene Aspekte eines Begriffes zu erfassen, z.B. durch
die Présentation verschiedener Informationen oder durch die Betonung verschiedener Aspekte der gleichen
Information. Ein MV S nutzt zwei oder mehrere solcher Ansichten um die Erforschung eines Begriffes zu
unterstitzen.

Beispiel Power Point: verschiedene Ansichten der Folien um Inhalt bzw. Reihenfolger besser darstellen zu kénnen.

Die Richtlinien sind auf Systeme ausgelegt, bei denen ein Nutzer bestimmte (aufeinander abgestimmte) Ansichten
zur Erflllung einer festgel egten Aufgabe erhélt.



Die Ansichtsfenster unterscheiden sich in den dargestellten Daten oder in der Art der Datendarstellung.

® Ein Datensatz kann bereits in einem anderen Ubergeordneten Datensatz enthalten sein.

¢ Datensédtze kdnnen Funktionswerte der Daten eines anderen Datensatzes beinhalten. Restaurantbeispiel - average cost -
location

* Datensitze kénnen génzlich unterschiedliche I nformationen beinhalten.

Unabhangig davon ob die Datensétze sich unterscheiden, kann die visuelle Darstellung variieren (Tabellen,
Diagramme, etc).

Auswahl

In der ersten Phase des Entwicklungsprozesses erfolgt die Auswahl der Ansichten, die auf koordinierte Weise der
Unterstlitzung einer bestimmten Aufgabe dienen sollen.

Wobei zu beachten ist, dal3 manche Kombinationen bedeutungslos bzw. nicht von Interesse sein kénnen.

Prasentation
®  Sequentielle Anzeige

* Simultane Anzeige
Bei gleichzeitiger Anzeigeist die Anordnung auf dem Bildschirm zu bedenken.

Interaktion

I nteraktionsmechanismen zwischen den Ansichten.

Jede Einzelansicht hat verschiedene M églichkeiten (Auswahl, Zoom, Pan,...) die miteinander verbunden sein
konnen, so dass Aktionen in einer Ansicht Auswirkungen auf eine andere Ansicht haben.

* “navigationa slaving’: Bewegungen werden automatisch auf die anderen Fenster ibertragen

¢ *“linking” verbindet Daten in verschiedenen Ansichten, speziell : “brushing” dient als Auswahlanzeige durch
Hervorheben in den verbundenen Ansichten Restaurantbeispiel - price -location

daving und linking werden durch Kopplungsfunktionen erreicht, diese weisen Objekten oder Positionen einer
Ansicht, Objekte oder Positionen in einer anderen Ansicht zu.

Sind solche Zuweisungen erfolgt, muf’ entschieden werden wann sie zum Einsatz kommen. Auch Verbindungen
mehrere Ansichten miissen méglich sein.

Richtlinien

Anwendungvon MVS

Die ersten vier Richtlinien beschaftigten sich mit der Auswahl der Ansichten, sie sollen dem Entwickler bei der
Beurteilung helfen, ob MV s firr seine Anwendung angebracht ist:

* Vidfalt

* Erganzung

® Geiz/ Sparsamkeit

* Zerlegung

Vielfalt

Verwende MV wenn die Daten eine Vielfalt von Eigenschaften, Modellen, Benutzer profilen, Abstraktionsgraden oder
Genres aufweisen.

Eine einzige Ansicht die vielen Anspriichen gentigen muf3, ist oft nur der kleinste gemeinsame Nenner, der fr
keinen Zweck optimal ist. Dadurch entsteht fiir der Nutzer grof3er Aufwand, da er eine grof3e Datenmenge
gleichzeitig aufnehmen und verstehen mu, wobei Teile davon fir ihn nicht relevant sind.

Das Vorhandensein von Vielfalt ist einer der wichtigsten Griinde ein MV S zu entwickeln.

CAD Beispiel - Schaltkreis, Beispiel Ubersicht - Detailansicht



Gegenseitige Erganzung

Verwende MV wenn ver schiedene Ansichten Zusammenhé&nge und/oder Ungleichheiten hervor heben.

Direkter visueller Vergleich ist einfacher as Vergleich aus dem Gedéchtnis, durch gleichzeitiges Sehen beeinflussen
MV S die Wahrnehmungsfahigkeit und verbessern das Verstandnis von Beziehungen zwischen Ansichten. Dadurch
helfen MV S komplizierte Zusammenhange zwischen Datensétzen zu verstehen und sonst verborgene Beziehungen

zwischen zwei oder mehreren Ansichten aufzuzeigen.
Beispiel - chemischer Aufbau eines Proteins - Oberfléche, Verbindung ...

Zerlegung

Teile komplexe Daten in mehrere Ansichten auf um bewaltigbare Einheiten zu erhalten und Einsicht in die
Interaktionen zwischen den verschiedenen Dimensionen zu gewahren.

Eine komplexe Einzelansicht kann den Nutzer tberfordern. Mehrere Ansichten sind hilfreich indem sie die
Datenmenge reduzieren, die gleichzeitig erfasst/verarbeitet werden muf3.

Die isolierte Betrachtung von Einzel aspekten eines komplexen Datenobjektes alleine ist schon vorteilhaft, bei
verschachtelten Zusammenhangen erleichtert die Zerlegung gemeinsam mit der Regel der Gegenseitigen Erganzung
das Vergleichen.

Spar samkeit

Verwende MV so wenig wie moglich.

Einzelansichten versorgen den Nutzer mit gleichbleibendem Kontext fiir die Datenanalyse, MV erfordern das
Wechseln des Kontextes und fihren zu zusétzlicher Kompliziertheit des Systems. Also muf3 der Entwickler den
Aufwand - Lernaufwand Nutzer, rechnerischer und darstellerischer M ehraufwand — durch die vorangegangenen
Regeln rechtfertigen (Vielfalt, Ergénzung, Zerlegung)

Mehrere Ansichten fordern erhdhte Aufmerksamkeit vom Nutzer, beanspruchen wertvollen Bildschirmplatz und
bedingen auf}erdem das Lernen mehrerer Gedankengebdude. Deshalb sollten neue Ansichten nur eingefligt werden,
wenn berechtigte Griinde dafirr bestehen. Falls mehrere Fenster &hnliche Semantik aufweisen, sollte eine
Zusammenlegung erwogen werden.

Die Sparsamkeits-Regel sollte auch auf Kopplungen angewendet werden, da diese zur System- Kompliziertheit fur
Nutzer und Entwickler beitragen. Ein genaues Abwégen des Wertes der Verknlpfung fir den Nutzer ist erforderlich.

Nutzung von MVS

Nachdem die Auswahl der anzuzeigenden Ansichten erfolgt ist, mul3 der Entwickler sich deren Anordnung und ihren
I nteraktionen widmen.

4 Entwicklungsregeln dienen als Entscheidungshilfe fir Entwickler und zur leichteren Auffindung von Problem-
Punkten in bestehenden Systemen. fiir Evaluatoren

®* Raum- / Zeit- Ressourcen- Optimierung

* Klarheit (Selbsterklarend)

® Einheitlichkeit

* Aufmerksamkeits-Management

Fehler! Unbekanntes Schalter argument.

Raum/Zeit

Selle Gleichgewicht zwischen den raumlichen und zeitlichen Kosten der Présentation mehrerer Ansichten und den
raumlichen und zeitlichen Vorteilen der Benutzung mehrerer Ansichten her.

Hier bleiben oft die Kosten aus Platzbedarf am Bildschirm und Rechenzeit unberiicksichtigt, die aus der
gleichzeitigen Darstellung von mehreren Ansichten entstehen, ebenso die Zeit die der Nutzer spart, wenn er
Vergleich anstellen will und nebeneinanderstehende Ansichten hat.

Eine der ersten Entscheidungen ist deshalb, die Ansichten

® R&umlich nebeneinander oder

e Zeitlich hintereinander darzustellen.

Selbst wenn die Anwendung dem Nutzer diese Entscheidung freistellt, ist eine gute Voreinstellung wichtig, wobei
der Entwickler berticksichtigen sollte, wie viel Platz und Zeit dem Nutzer zur Verfligung steht und wie viel Platz und
Zeit jede der infrage kommenden Ansichten beansprucht.



Platzkosten sind relativ einfach zu berechnen, Zeitkosten aufwendiger, versteckte Zeitkosten resultieren aus der Zeit
fur die geistige Umstellung des Nutzers auf eine andere Ansicht und jene Zeit, die zum berechnen und rendern einer
Ansicht bendtigt wird.

Beachte auch download-Zeiten und den Umstand, daf? unterschiedliche Endgeréte unterschiedliche Lésungen
erfordern(Bildschirmgrofie, Arbeitsspeicher).

Selbsterklarend

Benutze selbsterklarende Sichworte um Zusammenhange zwischen Ansichten offensichtlicher zu machen.

Statisch oder dynamisch, visuell oder audiell, auffallende Hinweise kdnnen bei Vergleichen, den Unterschied
zwischen Wahrnehmung und Erkenntnis ausmachen.

Zudem werden Systeme mit selbsterklarenden Stichworten schneller erlernt.

Beziehungen zwischen Ansichten zu erkennen kann eine schwierige Aufgabe sein, diein MV S durch auffallende
Hinweise erleichtert wird.

Méglichkeiten hierzu sind:

*  Anderungen hervorheben

*  R&umliche Anordnung

®  Gekoppelte Interaktion

Einschrénkungen:

Kopplungen bringen Komplexitét ins System und miissen von Anfang an berticksichtigt werden, besonders wenn
Anderungen in mehreren Fenstern mitverfolgt werden sollen, sind die K opplungsfunktionen anspruchsvoll. Ist die
Semantik einmal festgelegt mul3 darauf geachtet werden, die erforderlichen Informationen zur Zuordnung nicht zu
verlieren.

Manche Datensétze sind zu grof¥gewaltig um intensive Zuordnung zu erlauben.

V orhandene Beziehungen zwischen Ansichten miissen aufgezeigt werden, wobel Fehlinterpretationen der Hinweise
vermieden werden miuissen. Ereignisse die in kurzen zeitlichen Absténden (100 Millisekunden) auftreten, werden als
kausal verkniipft angesehen. Anderungen aufgrund von Aktionen in einer anderen Ansicht sollten daher diese
Zeitspanne nicht tberschreiten, da sonst der Zusammenhang nicht erkannt wird. Dauert die Aktualisierung einer
Ansicht 1anger, sollte dieser Umstand (bzw. die damit verbundene Entkopplung) angezeigt werden

Einheitlichkeit

Gestalte die Benutzeroberfléchen fur MVs und deren Beschaffenheit einheitlich.

Der Ausgleich fir die Komplexitét erfolgt durch die Leichtigkeit des Lernens, welches durch Einheitlichkeit
unterstitzt wird. Einheitliche Beschaffenheit erleichtert den Vergleich, im Gegensatz dazu kann Uneinheitlichkeit zu
falschen Verknipfungen beim Nutzer fihren.

Neben den tiblichen Empfehlungen zur Gestaltung von Benutzeroberfldchen ist besonders auf die gleichbleibende
System-Beschaffenheit und die Benutzeroberfl&chen-M6glichkeiten wert zu legen.

System-Beschaffenheit umfasst den Datensatz und den Gesichtspunkt des Nutzers.
Beispiel - Palm - springt je nach Art des Kalenders nicht ins gleiche Menii

Aufmerksamkeits-M anagement

Nutze wahrnehmungs- Techniken um die Aufmerksamkeit des Anwenders zur richtigen Zeit auf den richtigen
Bildausschnitt zu lenken.

Treten Ereignisse auf, welche die Aufmerksamtkeit des Nutzers erfordern, so kann diese leicht durch Animation,
Tone, Hervorheben und Bewegung erregt werden.

Wenn der Anwender sich auf das System verlassen kann, mul3 er weniger oft die restlichen Fenster kontrollieren.

Schluf¥folgerung
Tabelle mit den Richtlinien, in der die positiven und negativen Auswirkungen nochmals zusammengefaldt wurden. Es
wurde die jeweils Uberwiegende Auswirkung eingetragen.



