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Abstract: Interaktive Datenvisualisierung spielt eine wichtige Rolle, wenn es darum geht, Menschen
Zugang zu immer komplexeren Daten zu ermöglichen, sie zu explorieren, zu analysieren und Er-
kenntnisse zu gewinnen. Die Vielfalt der Anwendungen reicht von persönlicher Datenvisualisierung
auf mobilen Endgeräten bis hin zur kollaborativen Analyse komplexer wissenschaftlicher Daten in
3D-Umgebungen. Während früher Visualisierungen häufig am Schreibtisch mit Maus und Tastatur
durch Experten genutzt wurden, stehen nun neuartige Display-Umgebungen und multimodale In-
teraktionsformen zur Verfügung, die eine intuitive Datenvisualisierung für viele ermöglichen. Der
Beitrag diskutiert das Potenzial derartiger Visualisierungsumgebungen und mit ihnen verbundener
Herausforderungen. Die kleine Systematik umfasst Datenvisualisierungen auf mobilen Endgeräten,
auf Wanddisplays, in Multi-Device-Ensembles, mit immersiven Displaytechnologien (Immersive
Analytics) und als dingliche Artefakte (Data Physicalization). Es wird jeweils auf weiterführende
Literatur verwiesen, und einige am Interactive Media Lab Dresden entstandene Beispiellösungen zur
intuitiven Datenanalyse illustrieren diese Visualisierungsumgebungen.
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1 Einleitung

Mit der erheblichen Zunahme an Informationen und Daten und deren weltweiter Verfügbar-
keit wächst das Bedürfnis, sie in menschlich verständliche Formate und Zusammenhänge zu
bringen und für vielfältige Zwecke zu nutzen. Visualisierungen spielen dabei eine wichtige
Rolle, weil sie komplexe und oft abstrakte Daten in verständlicher visueller Form präsentieren.
Das können einfache Balken-, Linien- oder Streudiagramme sein, Node-Link-Diagramme
für Bäume und Netzwerke, Kartenvisualisierungen mit georeferenzierten Daten, aber auch
Dashboards oder komplexere Anwendungen mit mehreren Visualisierungsansichten, die
verschiedene Perspektiven auf Daten eröffnen und sie interaktiv erfahrbar machen. Die
menschliche Interaktion mit Visualisierungen auf möglichst intuitive Weise ist von zentraler
Bedeutung, um Daten analysieren zu können, einen Überblick zu erhalten, Zusammenhänge,
Abhängigkeiten und Muster zu erkennen oder Daten verschiedener Zeitpunkte miteinander
zu vergleichen.

Interaktive Datenvisualisierung war lange Zeit Expert:innen vorbehalten und diente rein
analytischen Zwecken, wofür vorrangig traditionelle Computer mit Bildschirm, Maus und
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Tastatur an Büroarbeitsplätzen genutzt wurden. Dies hat sich grundlegend gewandelt, wobei
zunächst der unglaubliche Siegeszug von mobilen Endgeräten, aber auch die Entwicklung
anderer Formfaktoren, wie Smartboards oder großer Wanddisplays, und in den letzten
Jahren auch die Verfügbarkeit kommerzieller Mixed-Reality-Brillen für die Darstellung
dreidimensionaler Objekte und Welten wesentlich beigetragen haben. Auch das World
Wide Web mit seinen inzwischen leistungsfähigen multimedialen Möglichkeiten hat zu
einer Demokratisierung der Nutzung von Datenvisualisierungen erheblich beigetragen. So
werden z.B. Wahlergebnisse schon lange nicht mehr nur als statische Bilder in Zeitungen
gedruckt, sondern sind in aufwändigen interaktiven Onlinevisualisierungen für alle vernetz-
ten Menschen erfahrbar. Und Journalist:innen entwickeln komplexe, teils interaktive Data
Stories, bei denen Daten auf emotional ansprechende Weise thematisch in Bezug gesetzt
und vermittelt werden.

Die Nutzung und Visualisierung ganz persönlicher Daten, z.B. über sportliche Aktivitäten,
die eigene Gesundheit oder das Schlafverhalten, hat nicht zuletzt durch Fitnessarmbänder,
Smartwatches und Handys enormen Zuspruch erhalten – allein die Zahl der Apps in
diesem Bereich ist kaum noch überschaubar. Somit stellt sich auch die Frage, wie derartige
Visualisierungen intuitiv für möglichst viele Menschen nutzbar gemacht werden können
und welche Interaktionsformen dafür notwendig sind, wenn Maus und Tastatur ungeeignet
oder gar nicht mehr verfügbar sind.

Dieser vortragsbegleitende Beitrag soll einen kurzen, notwendigerweise unvollständigen
Überblick sowie einige Impulse anhand aktueller Entwicklungen und eigener Forschungsar-
beiten des Interactive Media Labs der Technischen Universität Dresden geben.

2 Neuartige Visualisierungsumgebungen – eine kleine Systematik

Traditionell werden Desktopumgebungen, die aus Computern mit Maus und Tastatur
sowie einem oder zwei Monitoren bestehen, für die Visualisierung abstrakter Daten (z.B.
tabellarische multivariate Daten, Zeitreihendaten, relationale oder hierarchische Daten)
sowie räumlicher Daten mit physikalischem Bezug aus Wissenschaftsbereichen wie Medizin,
Strömungsmechanik oder Astronomie genutzt. Seit vielen Jahren, nicht zuletzt durch die
eingangs beschriebenen technologischen Entwicklungen im Displaybereich, wird jedoch
auch Forschung zu Datenvisualisierung beyond the Desktop betrieben [Le12; Ro14], wobei
neue Formen der Ausgabe und Eingabe für Visualisierungszwecke kombiniert werden. Die
folgenden Absätze geben einen Überblick zu den wichtigsten Kategorien.

2.1 Mobile Datenvisualisierung

Mit der Nutzung von Personal Digital Assistants (PDA) Anfang der 2000er Jahre begann
das Interesse an der Entwicklung kleinformatiger Datenvisualisierungen, das durch den
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Abb. 1: Links: Bei VisTiles [LHD18] werden mehrere mobile Endgeräte miteinander verbunden
und die Visualisierungsansichten aufgrund der räumlichen Beziehung zueinander synchronisiert.
Hier sieht man ein Overview-Tile (Handy) und zwei Detail-Tiles (Tablets). Rechts: Im MARVIS-
Projekt [La21] werden auf, über und neben mobilen Endgeräten (mit 2D-Views) dreidimensionale
Informationen mittels AR-Brille überlagert. Im Bildbeispiel erzeugt die räumliche Anordnung zweier
Balkendiagramme ein augmentiertes 3D-Balkendiagramm zwischen den Geräten (Foto aus [La21]).

ab 2007 ausgelösten Smartphone-Boom kontinuierlich wuchs. Inzwischen sind mobile
Endgeräte die dominierenden und am häufigsten genutzten Computer für die meisten
Menschen, und kommerzielle Visualisierungsanwendungen existieren für Smartwatches,
Smartphones und Tablets, Forschungsprototypen auch für andere Wearables (z.B. Arm-
banddisplays), smarte Kleidung oder in Schmuck integrierte Displays, z.B. Ringe. Die
zentralen Herausforderungen sind dabei die limitierte Displaygröße, die andersartigen
Eingabemöglichkeiten (zumeist Multitoch, wobei das fat-finger-Problem präzise Eingaben
erschwert) und vielfältige Wahrnehmungsprobleme, z.B. durch wechselnde Beleuchtung
und Blickwinkel sowie Bewegungen während der mobilen Nutzung verursacht. Auch ist die
Art der visualisierten Daten meist persönlicher Natur, und Nutzungskontexte, Vorkenntnisse
und Bedürfnisse durch Milliarden von Menschen natürlicherweise sehr heterogen. Als
Forschungsbeispiel ist in Abb. 1 (links) die Kombination verschiedener mobiler Endgeräte
in Form komplexerer Visualisierungsumgebungen aus dem VisTiles-Projekt [LHD18] zu
sehen. Eine ausführliche Darstellung wesentlicher Aspekte und Herausforderungen mobiler
Datenvisualisierung bietet das gleichnamige Buch [Le21].

2.2 Visualisierung auf Wanddisplays

Auf der anderen Seite des Spektrums stehen große, wandfüllende Displays, zum Beispiel
Smartboards und noch größere Formfaktoren. Diese bieten natürlich signifikant mehr
physischen Displayraum und viel mehr Pixel zur Anzeige von Visualisierungsansichten. So
könnten einzelne Views, z.B. Geovisualisierungen auf einer großen Weltkarte oder große
Netzwerkvisualisierungen formatfüllend allein angezeigt werden. Alternativ lassen sich
multiple, oft verschiedenartige Views nebeneinander in koordinierten Ansichten zeigen,
wobei sich vielfältige Perspektiven auf die Daten ergeben. In [LKD19] sind es z.B. 47
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