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Einleitung
oeo

Motivation

m Visualisierung von hochdimensionalen Daten, die keine
unmittelbare Entsprechung im 2- oder 3-dimensionalen Raum
haben

m Zusammenfassung von Methoden zur Dimensionsreduktion
unter multidimensionaler Skalierung
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Einleitung
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Visualisierung
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Multidimensionale Skalierung
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Multidimensionale Skalierung

Definition

m Reprasentation der Distanzen § zwischen Objektpaaren (a, b)
als Distanzen A zwischen Punkten (pa, pp) in einer
niedrigeren Dimension

5(a,b) — A(pa,pp) =0 Va,beD, |D|=N
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Multidimensionale Skalierung
(o] Jo}

Multidimensionale Skalierung

Vektorraummodell

A ich

m Reprasentation eines Dokuments
als Vektor

m Dimension des Vektors ist die
Anzahl von Indextermen in der
Dokumentekollektion

recine @ Elemente des Vektors sind die
Wichtigkeiten der Indexterme in

schreibe dem Dokument
a = "ich rechne”  wg = ich m Kosinus-Unahnlichkeit als Distanz
b = "ich schreibe” wy = rechne

zwischen zwei Vektoren

wy = schreibe
a—a=(11,0)

1 — cosl =0,5
b—b=(101) 2
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Multidimensionale Skalierung
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Multidimensionale Skalierung

BewertungsmaB der Punktkonfiguration

m Stress bezeichnet den Fehler, den die generierte
Punktkonfiguration enthalt

m Verfahren sollten Punktkonfigurationen mit moglichst
geringem Stress fiir alle Ausgangdaten generieren

> e (8(2,b) = Apa, pb))°
" ben (A(par pb))?

g =
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Verfahren
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Kraftegerichtete Positionierung durch Distanzunterschiede

Spring-Modell

SN

& \\/-® Feder zwischen zwei Punkten im Ruhezustand
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Verfahren
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Kraftegerichtete Positionierung durch Distanzunterschiede

Spring-Modell

Spring-Modell
Krafteberechnung zwischen allen Nachbarn
O(N3)

Verfahren von Chalmers (1996)
Krafteberechnung zwischen einer Stichprobe
von Nachbarn

O(N?)
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Verfahren
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Verfahren mit Interpolation auf Basis des nachsten Nachbarn

Hybride Verfahren

Generierung einer Punktkonfiguration fur eine Teilmenge S der
GroBe v/N mit dem Verfahren von Chalmers (1996) O(N)

Fir alle tibrigen Objekte i der Datenmenge

Suche des nachsten Nachbarn zu 7 in der Teilmenge S

Interpolation von Punktkoordinaten fiir i auf Basis des
nichsten Nachbarn und der Teilmenge S O(Nv/N)

Verfeinerung der Punktkonfiguration mit dem Verfahren von
Chalmers (1996) fiir die gesamte Datenmenge O(N)
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Verfahren
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Verfahren mit Interpolation auf Basis des nachsten Nachbarn

Betrachtete Verfahren

Verfahren von Chalmers u.a. (2003)
lineare Nachste-Nachbar-Suche

O(NV'N)

Verfahren von Jourdan und Melancon (2004)
Nachste-Nachbar-Suche mit geordneten Listen
O(N®/*log(N)

Multiscale-Verfahren von Jourdan und Melangon (2004)
Generierung der Teilmengenkonfiguration durch
rekursive Anwendung des Verfahrens
O(N>*log(N))
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Verfahren
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Verfahren mit Interpolation auf Basis des nachsten Nachbarn

Verfahren mit Fuzzy-Fingerprinting

m Variante des Similarity-Hashings

m Hashkollisionen als Indikator fiir Ahnlichkeit zwischen
Objekten

m Nichste-Nachbar-Suche mit Hashing in O(N)
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Verfahren

000e0
Verfahren mit Interpolation auf Basis des nachsten Nachbarn

Fuzzy-Fingerprinting

Fuzzifizierungsschemata
Vektor der
relativen Frequenzen

oumere [l L
213235632
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123243253
Referenzkorpus —» M i ii i

erwartete normalisierter Vektor
Frequenzverteilung der relativen Frequenzen

Fuzzy-Fingerprint
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Verfahren
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Verfahren mit Interpolation auf Basis des nachsten Nachbarn

Taxonomie der Verfahren

Verfahren
nicht-metrische
MDS
MDS statistische Techniken
Ee[;gsche aller Nachbarn Spring-Modell
kraftegerichtete .
Positionierung mittels Stichprobe von Verfahren von Chalmers (1996)
. . Nachbarn
Distanzunterschieden
exakt Verfahren von
Interpolation Chalmers u. a. (2003),
auf Basis des Jourdan und Melancon (2004)
nachsten Nachbarn
approximativ Verfahren mit

Fuzzy-Fingerprinting
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Evaluation

Testbedingungen

Dokumentenkollektionen

GroBe: Dimension:
1 000 6 992 m 6 Dokumentenkollektionen aus dem
10000 27 612 Reuters-Korpus

40 000 52 420
60 000 105 976 . )
80 000 94 798 m 6 Durchlaufe je Verfahren

100 000 124 093
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Ergebnisse

Gesamtlaufzeiten der Verfahren
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Evaluation
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Ergebnisse

Laufzeiten der Nachsten-Nachbar-Suche
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Evaluation
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Ergebnisse

Plots
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Abb. Spring-Modell Abb. Verfahren mit Fuzzy-Fingerprinting

Kollektion mit 1 000 Dokumenten
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Ergebnisse

Stresswerte der Punktkonfigurationen
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Zusammenfassung
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Zusammenfassung

m Verfahren mit Fuzzy-Fingerprinting ist effizientestes Verfahren
hinsichtlich Laufzeit und Stresswert

m Interpolation ist Ansatzpunkt fiir weitere Optimierung
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