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Plan wyktadu

Dzisiaj

Dane wielowymiarowe
Prezentacje danych liczbowych
(-)
~ Inne rozwigzania (glyphs)
Redukcja wymiarowosci i wizualizacja danych

Dane mieszane — kolejny wyktad

1. Trellis display / Wykresy kratownicowe
2. Mapy cieptfa

Dane jakosciowe — kolejny wyktad
1. Tablice logiczne

2. Mosaic plots

N



The greatest value of a picture is
when it forces us to notice what we
never expected to see.

— dJohn [ukey —
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Nie spac¢ — warto robi¢ notatki




Wykresy radarowe

Porownuje sie zagregowane
wartosci kilku serii danych
(obserwacji wielowymiarowych)

Kazda seria danych na
wykresie ma unikatowy kolor
lub wzor i jest reprezentowana
w legendzie wykresu

Na wykresie mozna wykreslic
jedng lub kilka serii danych




Rader plot from NASA, with some of the most desirable design results

Star Plot of MER IDD and Automated Designs
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Glyph Techniques

« Odwzoruj wartosci danych to prostych elementow
geometrycznych, tzw. glif

« Sprawdz definicje “a glyph”
« Zaproponowano wiele podstawowych glifow

— Star glyphs
— Faces

— Arrows v Angielski
— Sticks glyph | guf|
— Shape coding noun , S ,
1 a hieroglyphic character or symbol. flanges painted with esoteric glyphs.
» a sculptured symbol (e.g. as forming the ancient Mayan writing system). these
glyphs refer to an ancient Olmec ruler.

* Computing a small graphic symbol.
2 Arcnitecture an ornamental carved groove or channel, as on a Greek frieze.



Glyph Layouts

How do we place the glyphs on a
chart?

Sometimes there will be a natural
location — for example?

If not... two of the varieties can be
allocated to spatial position, and
the remainder to the attributes of
the glyph

The symbols on these chars show the predaorninant weather for
the day given. The charts are created by the computer model
and updated by our foracastars. Further infonmabon..
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Glyph Techniques — Star Plots

Each observation
represented as a ‘star’

Var 1

Each spike represents a
variable

Length of spike indicates the
value




Glyph Techniques — Star Plots

Each observation
represented as a ‘star’

Each spike represents a

variable [

Length of spike indicates the
value =

Crime in
Detroit

A
s
/

\ A -
, ~ SO
\ \ A ) ™ ."‘- T
1\ ~ \ ~ X AN J 1 I
L |"-\, 1 r~ \ ran [N
L7 s ~.L J .\ N / - \
T .J [ - RN ]-I N ’ ST 7
) II Y —_— J NN 'l’ L Y /..f
T — ~yg - f

Key for Glyphe:

ft_police: U degrees
unenp: 51 degrees
nanu_urkrs; 102 desrecs
handgun_lcx: 154 degrees
gov_wrkrst 205 degrees
cleared: 257 degrees
homicidec; 308 degreec




Cars dataset — porownywanie wielu samochodow

The variable list for the sample star

plot iS: s 1979 AUTOMOBILE ANALYSIS
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Cars dataset — porownywanie wielu samochodow
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Figure 7.7. Example of ordering glyphs according to one dimension. In this case, the data set is a subset
of the cars data, sorted by the MPG variable (top to bottom corresponds to low to high MPG). The
highlighted (dark) glyphs represent four-cylinder cars. A clear grouping of shapes is visible. A few
outliers can be seen near the bottom of the figure, which represent six-cylinder cars with good MPG




Chernoff Faces

Zakoduj zmienne jako charakterystyczne elementy ludzkiej twarzy
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Eye spacing A
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Eye size
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MNose width MNose length

Mouth openness Mouth curvature

Mouth width

Cute app|ets: http://www.cs.uchicago.edu/~wiseman/chernoff/
http://hesketh.com/schampeo/projects/Faces/chernoff.html



~Life in Los Angeles

“DERVED FROM WAROOS EDUCATION PeOOME AND MOGSING FACTORS 1971
| "DERVED FROM VARIOUS HEALTH. CRME AND TRANSPORTATION FACTOSS o red

http://kspark.kaist.ac.kr/Human%ZOEngineering.ﬂles/Chernoff/Chernoff%ZOFaces.m




Chernoff’'s Face

.. And here is Chernoff’s face ©

http://www.fas.harvard.edu/~stats/People/Faculty/Herman_Chernoff/Herman_Chernoff_Index.html




Redukcja wymiarowosci i prezentacja danych

Troche statystycznej analizy danych oraz metod
sztucznej inteligencji

Wykorzystamy dodatkowe slajdy



Prezentacja danych mieszanych

* Wiele zbiorow danych wykorzystuje atrybuty mieszanego
typow — ilosciowe oraz jakosciowe
Prezentacja moze wykorzystaC poznane wczesniej wykresy
Odmiany wykresow rozrzutu

» Przyktady z poprzedniego wyktadu
Specjalizowane rozwigzania

» Kratownica wykresow — Trellis displays

 Mapy ciepta

e Qrazinne ...



Trellis Displays — Kratownica wykresow

* Rodzaj zbioru wielu wykresdw umieszczone we wspolnej
strukturze kratownicy (tzw. grid — siatka kartograficzna)
« Uwarunkowanie wykresow wzgledem wybranej

zmiennej (tzw. kategoryzacja)

» Wykorzystanie wspolnej skali dla wszystkich wykresow

— utatwia porownywania
* Mozliwos¢ zbudowania
wielu uktadow ,kratownicy”

Stownik: a framework of light wooden or metal bars
used as a support for fruit trees or creepers,
typically fastened against a wall.
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Kratownica wykorzystujgca boxplots

Najprostsza wersje — wykorzystanie wiele wykreséw pudetkowych
 Minimum para zmiennych
— zmienna liczcbowa oS Y;
— zmienna jakosciowa na osi X — kategoryzuje wykresy podstawowe
* Przykfad
— cars data

Fig. 2.18. Boxplot MPG by Cylinder as simple form of a trellis display.




Kategoryzacja w kracie wykresow pudetkowych

year = 1931

.8 *

;
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site
Figure 3: Parallel boxplots serve for judging ANOVA-models

Inne dane;
Rok jako dodatkowa
kategoryzacja



Trellis Displays — Kratownica wykresow rozrzutu

Wykresy kratownicowe majg wiekszg moc jesli stosujemy:
« Uwarunkowanie (tzw. kategoryzacja) wiekszg liczba
zmiennych
» \Wykorzystanie bardziej ztozonych wykresow
podstawowych, chociazby XY scatterplots
* Przyktad dane cars



Trellis Displays — Kratownica wykresow rozrzutu
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MPG

Trellis Displays — Cars - poziomy
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Figure 6.5. [This figure also appears in the color insert.] A trellis display incorporating five variables of the cars data set



MPG

Trellis Displays — Cars — zaznaczenie modelu
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Figure6 .10. The same trellis display as in Fig. 6.5 with an additional lowess smoother superimiposed



Bardziej ztozona

kratownica

Census data — wieksza
liczba obserwacji

Incomea
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Fig. 2.19. A trellis display showing scatterplots for Income vs. Working Hours
conditioned by Region and Marital Status for the Census data. Each plot panel
has a local regression smoother superimposed. Confidence bands have been added
to illustrate the variability of the estimate.



Trellis Displays — Inny rodzaj danych
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Tableau cross mini tabs
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Figure 1: Example of a crosstab arrangement of small multiples, created with Tableau Software.




Obrazowanie wielowymiarowej struktury - Tableplots

Cel: zwizualizowa¢ ztozong informacje danych wielowymiarowych w postaci
pojedynczego wykresu odpowiadajgcego pomystowi “arkusza”

Przyktad UC Census (12 zmiennych, wiersze 250 zagregowanych wartosci
uporzadkowanych wzgledem wieku, zawierajgcych pasek o proporcjonalnej wielkosci
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Fig. 2.25. A tableplot of the US Census dataset for the first 12 variables.



Mapy ciepta - heatmaps

Heat Map of Key Economic Measures “A heat map is a two-dimensional
representation of data in which
values are represented by colors”

Inspiracje — kartografia i mapy
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Genetyczne zastosowania
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2015 Projected WAR Batter Components

Mapy ciepta - heatmaps -
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Nietypowe heatmaps
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Nietypowe heatmaps — Tableau software

Years
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Figure 4: Example of 3 multivariate heatmap matrix.



Powrdt do inspiracji kartograficznych

Google Maps - Heatmap - Density of fast food restaurants in the 48 contiguous states
(made with my own Perl script - Only zoom 4 to 7 for now.)

The same data can be seen as markers in the S_e_nLeLs_Ld_e_C_us_ter_e_r_d_em_Q




Przechodzimy do wizualizacji danych jakosciowych

wraz z zastosowaniami do eksploracji danych
oraz uczenia maszynowego



Polish contribution — prof. Ryszard Michalski

Father of Machine Learning and rule induction

Interests
Biosketch

Publications

Teaching

Research

Solving
problems

Machine Learning
and Inference
Laboratory

School of
Computational
Sciences

George Mason
University

Ryszard S. Michalski
(1937 - 2007)

PRC Chaired Professor of Computational Sciences

and Health Informatics

Director of the Center for Discovery Science and Health
Informatics

George Mason University

This page has been visited 1569 1 January 1, 1999

6/27/06 R.S. Michalski gives a banquet address at the International Conference on Machine Learning, to celebrate the return of the conference to Carnegie-Mel
after 26 years since the very first conference was organized there by Carbonell, Michalski and Mitchell

Articles in Mason Gazette:

7/31/07 New Center to Help Investigators Discover New Knowledge in Medical Databases
3/12/03 University Wins 10th Patent for Machine Learning Invention
11/19/02 Spotlight on Research: Grants Support Machine Learning and Inference Research

7/27/00 Michalski Receives Prestigious Science Honor

Interests

Research areas:

Machine Learning, Data Mining and Knowledge Discovery, Inductive Databases and Knowledge Scouts, Non-Darwinian Evolutionary Computation and Plausit
applications of these areas fo Bioinformatics, Medicine, User Modeling, Inirusion Detection, and Very Complex System Design.




Multidimensional Stacking
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VL — Generalized Logic Diagrams

VL1 diagrams (Michalski 70) for machine learning

Visualization of Training Examples:
Discrete Version of the Iris Data Set
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Przyktad problemu MONK 1 — oznacznie pokry¢
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VL — oznaczenie przyktadow testowych
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Poprawne i bledne decyzje klasyfikacji przyktadow
wybranym algorytmem klasyfikacyjnym



Reguty | pokrywane przyktady
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Fig. 2. GLD for rules generated from robots data

Za artykutem B.Sniezynski | R,Michalski



Od wykresow stupkowych do kafelkowych

=  Wykresy kafelkowe (mozaikowe) - zwiekszenie precyzji elementow wigkszej
catosci (takze hierarchii)
= Hierarchia elementow — rozwiniecie do TreeMaps
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Wykresy kafelkowe — Mosaic plots --- przedyskutujemy doktadniej



Mosaic plots

Mozaika czy kafelek? — wywodzg sie od Hartigan & Kleiner 1981 ;
Pozniej wiele roznych odmian

— Dostepne w wielu programach (np. R — mosaic plot)
Pokazanie wspotzaleznosci zmiennych jakosciowych

— “In statistical graphics, the mosaic display is a graphical method to show
values (cell frequency) in a contingency table cross-classified in one or
more factors” (Michael Friendly 2001)

Wymagajg duzego doswiadczenia od analityka

5}

all

spam

rore
3

-

£

| I

L

»

e

-

number




Od tablicy dwudzielczej do wykresu mozaikowego

. . . ~ Hair Color
Przykitad ilustracyjny  Eyecolor| Black Brown  Red  Blond|  Total
Brown 10 25 4 2 41
Blue 4 18 3 15 40
Hazel 3 13 2 2 20
CGreen | 1 6 2 3| 12
Total 18 62 11 22 113
£
| w—
] —
Wykres :
g
L
:




Etapy tworzenia wykresu mozaikowego

113 people 18 62 11 22 18 62 K 2

with with with  with with with with  with
black brown red blond black brown red blond
hair hair hair hair hair hair hair hair

Wykorzystaj zmienng kolor wiosow




Etapy tworzenia wykresu mozaikowego

green eyes | |
green eyes
hazel
hazel eyes e
blue eyes blue eyes
brown eyes brown eyes
1
black brown red blond black brown red blond
hair hair hair  hair hair hair hair  hair

Uzglednij zmieng kolor oczu i podziel stupki



Mozliwosci wprowadzenia dodatkowych zmiennych

3 zmienna — pteC osob -> dodatkowa kategoryzacja obszarow
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Zalety | ograniczenia

* “Mosaic plots and their variants open up the powerful visuzalization of
multivariate categorical data” Martin Theus 2011

« Poréwnywanie prostokatow (i ich rozmiaréw) moze by¢ trudne
» Problemy percepcji, gdy zmieniajg sie rownoczesnie obie zmienne
* Lecz (Richards)

— The strength of this display is that we do not shift our percepction. We we
compare proportions within each group, we study height only. When we
compare counts between groups, we study only width.”

— It is difficult to compare dimensions that are not arranges side by side
along a common baseline (Few).

* Nie widzimy bezposrednio wartosci liczbowych
* Dobor kolejnosci zmiennych ma znaczenie dla czytelnosci



Titanic — przyktad doktadniejsze] analizy
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Titanic survivors

Rbozne pytanie do analizy

« Jaki jest zwigzek miedzy klasg podrézy a Smiercig pasazera?
» Czy przezyto wiecej mezczyzn czy kobiet?

« Wsrod zatogi - czy przezyto wiecej mezczyzn czy kobiet?

« Jaki byt zwigzek miedzy klasg a liczba dzieci?

Pamietaj, ze
* Nie widzimy bezposrednio wartosci liczbowych



Inna Wizualizacja Who Survived the Titanic Disaster?

Died
OcalonyCh Siwoiiuct Male Female
1st Class 2nd Class 3rd Class Crew

Adults 'Children Adults Children Adults Children Adults Children

Percentage 70%
who 60%
survived
per
group

Number o

of 800

people 500

(survived vs. died)
on the

Titanic 300

Przyktad Stephen’a Few



Doktadniejsza analiza liczb ocalnych

Who Survived the Titanic Disaster?
! Male | Female

1st Class 2nd Class 3rd Class Crew
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Zte skategoryzowanie - wizualizacja ocalonych
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Przyktad Stephen’a Few



Hierarchiczne wizualizacje — Treemaps
(Johnson and Shneiderman 1991)

ery | Ophthalmology ENT

Urology

Gynaecology

Oral surger

s
Treemap showing changes in waiting times for &
patients of English PCTs.
« Treemaps display hierarchical data using rectangles. Each branch of the tree is

assigned a rectangle. Then each sub-branch gets assigned to a rectangle and this
continues recursively until a leaf node is found.

« Aleaf node's rectangle has an area proportional to a specified dimension
(cardinality) on the data. (lllustration -- proportional to a waiting time)

« Depending on choice the rectangle representing the leaf node is colored, sized or
both according to chosen attributes.



Treemaps — zasady budowy wizualizacj

Rekurencyjny podziat przestrzeni w odniesieniu do binarnego drzewa:

Najpierw podziel obszar horyzontalnie zgodnie z proporcja
przypadkow w gateziach drzewa.

W nastepnym kroku dziel “wertykalnie” wg. proporcji wsrod weztow

potomnych

Proces powtarzaj, az dojdziesz do weztdw koncowych drzewa

- —

Step 1

Step 2

—_ L

Step 32

Figure 10.5. Construction of a treemap consisting of three subsequent binary splits



Treemaps — przyktad hierarchicznego drzewa

Rekurencyjny podziat przestrzeni w odniesieniu do binarnego drzewa:
Najpierw podziel obszar horyzontalnie zgodnie z proporcja przypadkéw

w gateziach drzewa

W nastepnym kroku dziel “wertykalnie” wg. proporcji wsrod weztéw potomnych
Proces powtarzaj, az dojdziesz do weztéw koncowych drzewa
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Figure 2: Tree diagram and corresponding Treemap



Treemaps — ztozona hierarchia ksztattow

Rekurencyjny podziat przestrzeni w odniesieniu do binarnego drzewa
Lecz mogg powstawac ztozone zagniezdzenia prostokgtow

Figure 3: Aspect ratio problem of the original Slice-and-Dice
Treemaps



Hierarchiczne wizualizacje — Schneiderman 92
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Figure 4: Treemap used for displaying news http://newsmap.jp/

« Treemaps wykorzystywane w Google Tools
« llustracja wiadomosci dostepnych w sieci



Zagniezdzanie ksztatow w Treemaps

cl'n' .vlc.
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Figure 1: Squarified treemaps summarise the dataset by category through alternative hierarchies. (a)
yearzmenth; (b) typeryearzmonth; (c) posicodertype. Local linear colour schemes are used
(ColorBrewer “Oranges”; http://www.colorbrewer.org/) and ordering is by size from top left to
bottom right. The house price data are Crown copyright (Land Registry) and were retrieved from
http://www.houseprices.co.uk/.




Bardziej ztozone Treemaps
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Inne rodzaje wizualizacji

Od Treemaps do Voronoi maps
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Prostokaty vs. hierarchia pierscieniowa

Cel — lepsza wizualizacja zaleznosci hierarchicznej

a, A5 8 PR R D DRy S 10 W b. RO A MO8 e A, O W

Rysunek 1. Strategia prostokatna (a) i pierscieniowa (b) wizualizacji zasobow
katalogowych

Zrédto: J. Stasko, R. Catrambone, M. Guzdial, K. McDonald, An evaluation of space-
filling information visualizations for depicting hierarchical structures, ,Internatio-
nal Journal of Human-Computer Studies” 2000, vol. 53, iss. 5, s. 667-668.
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Rodzinnych i radosnych Swigt Bozego Narodzenia

oraz szczesliwego Nowego Roku!



