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Agenda

e Sijtuation in den Geowissenschaften

e Geovisualisierung und Visual Analytics:
Mittel zur Extraktion von Information

e Beispiele
Bewertung der Qualitat von Umweltsimulationsmodellen

e Fazit

Helmholtz Centre l/f: HELMHOLTZ

ASS0OCIATION



Situation In den Geowissenschaften

Grol3e Mengen von Daten
aus digitalen Datenbestanden, Senoren, Modellen, Versuchsreihen
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Neues Paradigma in den Wissenschaften

1. Experimentelle Wissenschaft, die naturliche Phanomene
beschreibt

2. Theoretische Wissenschaft, die Generalisierungen verwendet,
z.B. Kepplers oder Newton’s Gesetzt

3. Simulierende, rechnende Wissenschaft, die Simulationsmodelle
fur komplexe Phenomene berechnet

4. Daten-intensive Wissenschaft, die Daten von Sensoren,
Experimenten, Simulationsmodellen und Datenbanken
exploriert, um Erkenntnis zu gewinnen

SCIENCE (Bell et al. 2009)
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Situtation: Grol3e Datenmengen; heterogene Daten
beziigl. Dimension, raumliche und zeitliche Auflosung, Genauigkeit

J

e Speichern, archiviern und nutzbarmachen der Daten

Herausforderungen

e Muster und Zusammenhange in den Daten erkennen

e Effektives und effizientes analysieren
grol3er, multidimensionaler, multivariater, heterogener

Datenmengen

Analytische und visuelle Verfahren
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Visualisierung:
Eine Vorstellung, ein mentales Bild, von etwas zu schaffen,
das nicht wirklich sichtbar ist.

Abbildung auf Betrachten Erkenntnis
visuelle Variablen des Bildes gewinnen
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Daten Bild Erkenntnis
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Starken von Visualisierung

e Praattentive
Mustererkennung

e Kombination von
heterogenen Daten
(Quellen, Skalen)

e Synthese von mehreren
Informationen
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The purpose of visualization is insight,
not pictures (R. Hamming)
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Verstehen des Erkenntnisprozesses
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Forschungsprozess
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Beispiel |

Modellbewertung mit realen Daten

Gegeben:

Modelldaten der Meeres-
spiegelanderung,
Erhobene Meerespiegel-
Indikatoren aus letzten
60 000 Jahren (SLI)

Helmholtz Cenire

Problem:

Validierung des Modells mit SLI

SLI: heterogen in zeitlicher und raumlicher
Verteilung und Genauigkeit

=> keine statistischen Verfahren fir

Qualitatskennzahl

Ansatz:

Kombination von statistischen und
interaktiven visuellen Methoden,

=> Erkennen von raumlicher und zeitlicher
Abweichung von Modelldaten

und erhobenen Indikatoren

mit unterschiedlichen Genauigkeiten
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Beispiel 11
Bewertung von Modellverhalten und -struktur

Gegeben:

Ozeanmodell fur Zirkulation

und Gezeiten

1,875° Auflosung

13 vertikale Schichten (20 -1200m)
Verschiedene Variablen (Temp.,
Salzgehalt, Geschwindigkeit....)
Berechnung alle 30 Minuten

Problem:

Sehr grof3e Datenmenge
Mehrdimensionale Daten (4D)
Multivariate Daten

= Erkennen relevanter Bereiche
= Effiziente Analyse

Ansatz:

Kombination von statistischen und
interaktiven visuellen Methoden
= Umfassende Exploration der
gesamten Daten,

— Erkennen relevanter Muster

= Effiziente Analyse
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Vorgehen/Methode

Reasoning Domain Task Domain Operational Classes of Visualization
Process Model Tasks Cognitive Tasks Operational Components
Cognitive Tasks
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Aufgabenmodell
(Beispiel)

Evaluate the model's internal coherence

/\

Assess the plausibility Evaluate the influence of ...
of the simulation output

Assess the Assess the ... environmental ... configuration

plausibility of plausibility of the processes on the changes on the

the variability simulation values oceanic circulation model output

Find areas of high Find areas of high Find areas of high

standard deviation differences between standard deviation
simulation values of the differences

and climatologies

!

Study the temporal Study magnitude and Study the temporal
variation of attribute sign of difference variation of difference
values in areas of high values in areas of values in areas of high
standard variation high differences standard variation
Infer possible reasons Infer possible reasons Infer possible reasons
for high variability for high differences from for high variability of
from the area's the area’s spatial location difference values from
spatial location the area's spatial location
GFZ
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Visualisierungskomponenten
Meeresspiegelanderungen

Vergleich
Modelldaten
fenno_al (850 ' | Erhobene Realdaten

total (366 / 381)
lower (62 / 62)
|upper (1/ 16)
band (303 / 303)

over(152/303) |
'
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Visualisierungskomponenten
Ozeanmodell

View Projections |l DT @) Projecti LR T )
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High Dimensionality

e Multiple views
— Spatial views
— Temporal views
— Spatio-temporal views
— Statistical views
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Visualisierungskomponenten
Ozeanmodell

View Projections [T e 00 [»-;,);
Pattern recognition (1)
e Dynamic querying -
Sliders to filter geographic

areas according to their
characteristics in feature

Space

e Immediate and continuous g
update of the map facilitates :°
Interactive thresholding

0,20 0,25 0,20 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55
putestandardDeviation
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Visualisierungskomponenten
Ozeanmodell

View Projections 40| e (D) ] @

Pattern recognition (I11)

e Details on demand —
Show temporal variability at
a particular spatial location

e Selection by pointing

e |Immediate and continuous
Data Probe

update of the diagram allows :
for interactive exploration S R
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Fazit

e Visualisierung der Daten in ihrem raum-zeitlichen und
attributiven Kontext

—=> detailiertes mentales Bild
== pesseres Verstandnis von Daten und Simulationsmodell

e Explizite Unterstutzung des Erkenntnis- und Arbeitsprozesses
== schnellere und umfassendere Modellbewertung
AHA!!

Zitat: ,Jeder Wissenschaftler A\
brauchte einen Visualisierer*
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