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TNMO048 - Informationsvisualisering

Sammanfattning

Rapporten presenterar ett projekt i informationsvisualisering. Informationsvisualisering har som
mal att presentera enormt stora mingder multivariat data pa ett littbegripligt sitt. Rapporten
kommer att beskriva tillvigagangssittet fran filen med den abstrakta datamingden till en
applikation som kan hanterar dessa data. Forklaring av visualiseringskomponenter och
interaktionsmetoder kommer att ske samt en motivering av val gillandes dessa.
Granssnittsdesignen kommer ocksd att behandlas. En mingd bilder pa applikationen visar
resultatet pa vart arbete. Avslutningsvis kommer en diskussion med en beskrivning av framtida
forbittringar av applikationen. Aven en kortfattad anvindarmanual kommer dven att presenteras.
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1 Inledning
Rapporten beskriver ett projekt 1 informationsvisualisering, som ir en del av
civilingenjorsutbildningen i medieteknik.

1.1 Bakgrund

Manga foretag har idag enorma databaser fyllda med information om allt méjligt. Det dr mycket
svart att ur dessa databaser fa insikt om hur informationen hanger thop. Chansen ir stor att det
gommer sig mingder av viktiga samband mellan data. Data ir oftast mycket abstrakt och for att
littare tillgodogora sig informationen 4r det viktigt att presentera dessa data pa ett Gverskadligt
sitt. Informationsvisualisering dr ett &mne som har just detta som mal. Med hjilp av avancerad
datorgrafik och snabba datorer ir det idag mojligt att effektivt kunna visualisera enormt stora
datamangder. Det dr mojligt att 1 realtid kunna interagera med data och informationsvisualisering
blir allt viktigare 1 beslutsfattningen hos féretag. Det ér latt att Gverblicka stora mangder data och
med hjilp av statistiska medel kan data extrapoleras. P detta sitt kan beslutsfattningen
underlittas och dirigenom forbittras.

1.2 Ml och syfte

Amnet informationsvisualiseringen ges som en del av visualiseringsprofilen pa
civilingenjorsutbildningen i medieteknik. Detta projekt 4r en del av kursen och malet idr att
fordjupa vara kunskaper i dmnet. Vi kommer att presentera var applikation i denna rapport dir
det inledningsvis kommer att ske en beskrivning av data samt vilka visualiseringsmetoder som har
anvinds. Interaktionen med data beskrivs samt applikationens granssnitt.

Redovisning av resultat kommer att ske och 1 diskussionsdelen diskuteras férslag till framtida
torbattringar av applikationen.

1.3 Metod

Ett antal bocker kring detta omréade finns att hitta och Internet har ocksa en hel del information.
Projektet har framst lutat sig mot boken “Information V isualisation” av Robert Spence samt
foreldsningsanteckningar for att pa limpligaste satt visualisera dataméingden. Nir det giller
programmeringen bér OpenViz dokumentationen nimnas som viktigaste killa av information.
Flitigt anvindande av Internet f6r att hitta 16sningar till problem som uppstod under
programmeringsarbetet hjilpte till stor del till.

1.3.1 Utvecklingsmiljo och programmeringssprak

Labborationerna i informationsvisualiseringen gjordes med hjilp av Microsoft Visual Studio .Net
och OpenViz och det kindes naturligt att d4ven gora projektet med hjilp av dessa produkter.
Microsoft Visual Studio .Net dr en utvecklingsmiljé som tillater en att programmera i olika sprak.
Det dr en mycket smidigt produkt som underlittar programmeringsarbetet rejalt.

OpenViz Particles ar ett komponentbibliotek for informationsvisualisering. Det finns en mangd
komponenter sisom olika grafer och olika tekniker for att manipulera samt interagera med data.
Det ar relativt litt att skapa en anvindbar applikation som dr litt att hantera och som dessutom
ser bra ut.
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2 Visualiseringen

2.1 Data

Datamingden som visualiserades bestar av 10 datadimensioner med bildata. Med en
datadimension menas en kolumn med data i excelformat. 154 bilar med 10 datadimensioner
skulle pa lampligt sitt visualiseras. Det forsta som gjordes var en granskning av dataméngden.
Vissa datadimensioner ansags vara viktigare an andra. Datadimensioner sasom bilmarke och
modell har darfor inte visualiserats och datamingden kan diarmed inte filtreras med avseende pa
dessa. For att visa ursprungsland, fiarglades data i olika fiarger. De 6vriga datadimensioner ar
numeriska och limpar sig battre for visualisering; dessa dr mera intressanta att titta pa for de
flesta.
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Fig.1

En del av dataméngden

2.2 Visualisering

OpenViz har en mingd olika metoder f6r visualisering av data. Vissa metoder ar mera
sofistikerade 4n andra men utgangspunkten ér att det ska vara litt att tyda och manipulera
datamingden.

2.2.1 Parallella koordinater

Parallella koordinater' ir en enkel, kraftfull och effektiv geometrisk visualiseringsteknik 1 2D for
att presentera, analysera, filtrera och tolka flerdimensionell data. Varje vertikal linje representerar
en dimension i datamangden och representeras med en axel. Varje axel visar datamingdens
respektive maximum - och minimumvirden och varje linje motsvarar en bil ur datamangden.
Punkten dir linjen skir axeln, motsvarar bilens aktuella virde en specifik dimension. Alla axlar dr
separat skalade sa att alla virden 1 dimensionerna kommer med.

! parallella koordinater presenteras av Alfred Inselberg 1981 som ett nytt sétt att presentera flerdimensionell
information.
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Parallella koordinater

mpg [46 6:15 5] cylinders [5:3] horsepoveer [117:48] accel [24,8:11 2] year [52:78] weeight [4360:1755] price [1:5475:1900]

455 /9"\ 163 24,84, 2 4 360 13475

155

Fig.2
Bilden visar datamdngden och varje vertikal linje (axel) representerar en dimension. V arje dimension har sitt namn utskrivet
tillsammans med nrvalets mascimum — och minimumvdrden.

2.2.2 Scatterplots

For att enkelt uppticka samband mellan data anvindes tva stycken tvadimensionella scatterplots.
Tva dimensioner valdes eftersom det dr littare att fa en uppfattning om det verkligen finns en
korrelation. Det dr svarare att uppticka samband 1 tre dimensioner. Férutom att “paralle/
coordinates” anvands for att astadkomma “overview and detail” kan det viljas vilka datadimensioner
x- och y-axlarna ska representera. Pa sa sitt kan gar det att vilja samma datadimensioner pa bada
scatterplots. Detta gor det moijligt att manipulera den hogra grafen under tiden som 6versikten pa
den vinstra grafen bibehalls.

En "rangescrollbar’” lades till pa vanstra grafen och ar linkad till den hogra grafen.

Den hogra grafen har en s kallad "dragrectangle interactor” som mojliggdr en forstorning av ett
omrade som anvindaren specificerar. “Scatterplots” ir ett naturligt sitt att visualisera
tvadimensionell data. Det behovs inga specialister for att tyda datamingden utan det ér ett
intuitivt sitt att som presentation.

Ursprungslandet valde vi att fargligea. En legend visar vilken firg som tillhor vilket land men
filtrering med avseende pa ursprungslandet dr inte mojligt.

2.2.3 Statusbar

En “statusbar” lingst ner pa skidrmen visar upp instruktioner och extra data. En obligatorisk del av
projektuppgiften var att ha med statistik i applikationen. Det ér svart att veta vilka statistiska
virden i datamingden som ir visentliga. Dirfor valdes det att berikna genomsnittsvirden per
datadimension.

Nir en axel markeras i parallella koordinater, beriknas genomsnittet samt att min- och
maxvirdena visas. Det visas dven hur méanga bilar som ingar 1 ett intervall efter filtrering och
vilken axel som anvints for att utfora filtreringen. Vilken datafil som anvinds i visualiseringen
visas ocksa.

| Minimum Threshold Cars: 25 Threshold Axis: HORSEPOWER Max165 Min11  Mean 13212 WIEW Car DataSet - C:\Documents and S ettings\alexander\Sknvbord\Project\bintcar

Fig.3

Statusbaren
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2.3 Interaktion

Det ar viktigt att interaktionen sker pa ett intuitivt sitt. Valet av visualiseringskomponenter
begrinsar antalet interaktionsmetoder som kan anvindas. Det finns bara ett sitt att filtrera
datamingden nir parallella koordinater anvands. Valet ar lite storre nar det galler “scatterplots” men
fortfarande begrinsat. Applikationen har en sorts hierarkisk, envigslinkning. Parallella
koordinater ér linkade till bada “scazterplots”. Den vinstra grafen ar linkad till den hogra grafen
och den hogra grafen ir inte linkad till nagonting alls; detta for att dstadkomma “overview and
detail”. Man gar ifran en generell presentation av all data till en mer specifik presentation som
beror pa anvindarens intresse eller nyfikenhet.

2.3.1 Filtrering av parallella koordinater

For att filtrera datamingden krivs det att interaction av anvindaren. Att interagera med de
parallella koordinaterna utfors genom att hélla inne vinster musknapp i nirheten av valfri axel
samt dra uppat eller nedat. Da filtreras alla bilar som inte méter dem krav pa maxvirden som
valts. For att filtrera datamingdens minimumvirden istillet, skall anvindaren trycka pa [SHIFT]
tangenten och direfter dra uppat eller ner med hjalp av musen samtidigt som vinster musknapp
halls inne.

Filtrering av datamingden

g [46,6:15,5] cylinders [5:7] horsepoweer [165:45] accel [24 5:11,2] year [52:78] sweeight [4.360:1755] price [1:5475:1300]
46 6 g 165 248 gz 4 360, 15475
¥ Z‘ e ,\ R .\
NN
oy I \\\ )
N
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o\
Sy

- NS Q
: _-l.______ / N,
43 11,2 =/ 1758 1400

Fig.4
Interaktion med parallella koordinater kan vara ett krafifullt verktyg for beslutsfattningen i foretag. Att kunna hantera manga
dimensioner simultant kan vara till god hjdlp. Hér har anvindaren valt att inkludera endast bilar med dtta cylindrar.

2.3.2 Filtrering av »scatterplots”

Ett antal interaktionssatt har redan namnts. “Comboboxar” valdes for att

dndra x- och y-koordinater pa bada graferna. Inte alla datadimensioner ir [t |
med eftersom en korrelation mellan t ex bilmodell och antalet cylindrar ar [
ointressant. Bara numeriska datadimensioner kan viljas. For att kunna WG
. ' ' . | Cylinders o

filtrera datamangden har en "rangescro/lbar” anvinds som filtrerar Horozponer

. .. CCeleration
datamingden med avseende pad x-axeln i vinstra grafen. Detta kan vara bra N
om ett visst intervall eller t ex ett visst ar. “Rangescrollbaren” Price

ar bara linkad till den hogra grafen och inte till “paralle/ coordinates”grafen.  Fig.5 - En combobox
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Tva scatterplots

Tanken var att géra huvudfiltreringen med hjilp av parallella koordinater

och att sedan gora ytterliggare en filtrering i den vinstra grafen. Resultatet mpg = 29.9
i den ha fen. Bn "dragrectangle interactor” har linkats till d —

presenteras i den hogra grafen. En “dragrectangle interactor” har linkats till den ———

hogra grafen och dirigenom gar det att gora forstorningar av ett visst acceleration = 20.7

omrade. Man kan komma tillbaka till originalvyn genom knappen “reset view”. poor =
weight = 2380
arigin = LS4,

Nir ett dataelement klickas i graf tvda, kommer all information om elementet make = Ford

model = Escort 2H
price = 47100

Fig.7 - Bilinformationen

att synas lingst ner pa hogra sidan 1 "Car Information Box”.

2.4 Granssnitt

IVIEW har ett littanvint granssnitt som en anvandare med ordindr datorvana kinner igen.

Programmet har rullgardinsmenyer med tva huvudalternativ, ”file” och ”help”. Under “file” gar
det att Sppna en fil ("open”) 1 formatet Excel 8.0 samt avsluta programmet med hjilp av ”quit”.
Under "help” finns det ett menyval ”about” som ger information om projektet (programmet).

iz - MPG -

CAR DATA SET ¥-Ais = Cylinders - |

Fig.8

Programmets vre del

Lingst upp till vinster finns programmets logotyp och till hoger finns det fyra stycken
“comboboxar” med titlarna "Left Scatter Chart Options” och "Right Scatter Chart Options”. Dessutom
finns det en knapp med texten “Reset 177ew”.
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Programmets mellandel

Lingst ut till héger finns det en legend som visar vilka farger som hor till vilket land i
datamangden. I mitten finns de tva scatterplottarna intill varandra. Rangescrollbaren i den vinstra
filtrerar datat och visar upp det i det hogra scatterplotten.

mpg [46 615 5] cylinders [8:3] horsepowwer [165:10] accel [24 811,2] year [8277] wyeight [4360:1755] price [15475:1900] Car Information Box
46 . 1659, 15475
o & 5,

mpg =132

cylinders = 2

horsepower = 145

acceleration = 13,2

year =78
weight = 3425
origin = 1154

make = Cheviolst

model = MonteCarlo
price = 3900

1557

Fig.10
Programmets undre del

Lingst ner i programfonstret finns representationen av de parallella koordinaterna.
I ”statusbaren” allra lingst ner finns det information om antal bilar, vald axel, min/max-virden,
medelvirde samt sokvig till filen som 6ppnats.
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3 Resultat

Bilder av resultatet har redan presenterats 1 den 16pande texten. Det har blivit en stabil och
flexibel applikation som pa ett enkelt sitt presenterar bildata. Det dr litt att filtrera datamangden
utan att tappa bort sig i f6r manga filtreringsalternativ. Datamidngden som visualiseras ar
torhallandevis liten och det skulle vara intressant att se hur applikationen presterar nir en
datamangd anviands som dr 1000 ganger storre. Det dr mycket vanligt att datamangderna
storleksmassigt uppnar giga- eller terabyte.

(=l IWIEW Car DataSet - CDocuments and Seingstalexander SkrivbordProjectibinicars s - by Frank van der Stelt & Alexander Petrovski 008
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4EE = 185 245 a2 mpg =17.5
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year = 75
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: Y price = 3000
1857 B
Minmum Thieshld  Cars: 25 Thieshold Awis: HORSEPOWER  Max 185 Min11  Mean13212 WIEW Car DiataSet - C:\Documents and SettingstalesanderSkiivbord\Project\binbear
Fig.11
Resultatet

3.1 Framtida férbattringar

Sasom 1 manga andra projekt inleds det med stora idéer, férhoppningar och
programmeringsarbetet sitter igang. Efter en vecka brukar idéer oftast begrinsas eftersom
problem har stotts pa som inte verkar 16sbara och som tar upp all tid som finns. Arbetet i detta
projekt borjade pa detta sitt men efter en vecka borjade saker och ting fungera som det var tinkt.
Innan programmeringsarbetet startades, gjordes en kort litteraturstudie och gjorde en skiss av
applikationen.

Den slutliga applikationen har allt vi hade tinkt oss och lite till. Dessvirre gar forbattringar alltid
att gora. Vi skulle girna markera ursprungslinderna i vara parallella koordinater med hjilp av
samma fargskala som vi har anvind oss av i de 6vriga grafer. Ett anvindarval av dimensioner i
vara parallella koordinater skulle kunna vara en forbittring - det skulle 1 alla fall 6ka
applikationens flexibilitet.

En resetknapp for var “rangescrollbar” ir ocksa nagot skulle kunna liggas till.

Filtrering pa ursprungsland dr i nuvarande applikation omoijligt och detta skulle sakerligen liggas
till om tiden funnits. Detta skulle kunna utféras med hjilp av en virldskarta.
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Istallet fOr att ha en “rangescrollbar” pa vinstra grafen och en “dragrectanglemanipulator” pa den hogra
kunde man ha valt att enbart ha en vanlig “rectanglemanipulator” pa den vanstra grafen. Med hjalp
av en sadan kunde man forstora ett omrade och vissa upp det pa den hogra grafen - en elegantare
l6sning.

Forutom tidigare nimnda forbattringar gar det alltid tinka pa extra flexibilitet genom att
anvindaren sjilv kan bestimma lindernas firg eller indra textens typsnitt. Dessa trivialiteter
ansags dock inte ha sa mycket med visualiseringsprojektet att géra utan limnades dérhin.

3.2 Anvindarmanual

Systemkrav ér att en operativsystemet Windows 2000 eller Windows XP tillsammans med en
OpenViz Particles viewerlicens. Datorn bor vara utrustad med minst 256mb minne samt ha en
processor pa minst 2Ghz (eller motsvarande). Minimikrav pa skairmupplosning ar 1024x768
pixlar.

3.2.1 Att komma iging/avsluta

For att starta programmet skall applikationen iVIEW.exe exekveras. For att avsluta programmet
finns det tva sitt att tillga; antingen klicka pé krysset lingst upp till hoger eller ga till [File] 1
rullgardinsmenyerna och klicka pa [QUIT]

3.2.2 Att anvanda iVIEW

Nir programmet laddats firdigt, dr féljande anvindarscenario ett exempel pa hur programmet
skulle kunna utnyttjas.

1. Gatill [FILE > OPEN]

2. Dubbelklicka pa cars.xls

3. Ga till dem parallella koordinaterna och klicka pa [SHIFT]

4. For musen till axeln med namnet horsepower

5. Var nog med att muspekaren star pa nedre halvan av axeln, hall inne vinster musknapp
och dra uppat lings axeln

0. Notera att datat filtreras och slipp vinster mus i 6nskad position

7. Gatill vanstra grafen och anvand “rangescrollbaren” £or att ytterligare gora en filtrering

8. Filtreringen visas i hogra grafen

9. Ga till comboboxen dir det star "Right Scatter Chart Options” och klicka pa menyvalet ”.X-

Axis”. Vilj dir "MPG” samt "Cylinders” pa Y -Axis”

10. Ga till vinstra grafen och prova att interagera med rangescrollbaren” igen.

11. Ga till hogra grafen och klicka pa nagon av de runda cirklarna (bilarna). Nu visas bilens
data i "Car Information Box”




TNMO048 - Informationsvisualisering

Killor anvinda i projektet

Bocker:
Robert Spence, Information Visnalization, 2001, Addison-Wesley

Stefan Arvidsson och Jesper Ek, Programmera med V'isnal Basic 6, 2000, Pagina Forlag

Hemsidor:
http://forum.avs.com/2/OpenTopic (2005-03-09)

http://msdn.microsoft.com/ (2005-03-09)
http://servus.itn.liu.se/courses/tnm048/ (2005-03-09)

http://servus.itn.liu.se/smartdoc/project_results/knowledge/HTE/summary.html (2005-03-09)
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