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Kurztassung

Word-Clouds werden schon lédnger in der Textanalyse eingesetzt. Fiir die Analyse
und den Vergleich mehrerer Dokumente gibt es bisher nur wenige Entwicklungen.
Mit dem hier vorgestellten Hilfsmittel sollen mehrere Dokumente miteinander ver-
glichen werden und mit Hilfe der Word-Cloud-Visualisierung, WordPie, das Ergeb-
nis dargestellt werden. Aus benachbarten Dokumenten konnen die gemeinsamen
Worter extrahiert werden und in eine passenden radiale Formation angeordnet
werden. Mit Hilfe der Interaktionen durch Beriihren und Klicken der Worter mit
der Maus lassen sich die vollen Ausmafe der einzelnen Word-Clouds analysieren.
Der WordPie wird zum Schluss mit einem Vergleichslayout durch ein Expertenge-
sprach verglichen.
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1. Einfihrung

Eine gewichtete Wortliste, besser bekannt als Word-Cloud oder Tag-Cloud, wird
schon seit Jahren erfolgreich in der Textanalyse eingesetzt. Eine der ersten Word-
Clouds als gewichtete Wortliste wurde in der Novelle Microserf von Douglas Cou-
pland [CS95] verwendet. Im Deutschen gab es bereits 1992 mit dem Werk Tau-
send Plateaus. Kapitalismus und Schizophrenie. von Gilles Deleuze [DG92| einen
visuellen Ansatz einer Word-Cloud auf dem Cover. Word-Clouds werden meist
zweidimensional angeordnet, wobei die einzelnen Worter unterschiedlich grofs dar-
gestellt werden, um ihre Gewichtung zu reprisentieren. Durch Wérter, die hiufig
auftauchen und somit hoch gewichtet werden, lésst sich ein erster Eindruck iiber
den Inhalt des Textes verschaffen. Die meisten Entwicklungen zielen dabei meist
nur auf ein einzelnes Dokument ab. Um die Analyse und den Vergleich zwischen
mehreren Dokumenten zu ermdglichen werden neue Hilfsmittel benotigt. In dieser
Arbeit wurde ein Konzept entwickelt, die mittels maschineller Sprachanalyse, die
Gemeinsamkeiten mehrerer Dokumente analysiert. Das Ergebnis der Analyse wird
in eine fiir den Nutzer iibersichtliche Form dargestellt. Dabei werden Worter au-
tomatisch aus den Texten extrahiert und mit einer passenden Gewichtung in einer
Word-Cloud-Visualisierung dargestellt. Durch zusétzliche Interaktionen wird die
anschliefsende Analyse unterstiitzt.

Im folgenden Kapitel wird der aktuelle Stand der Forschung zu diesem Thema
erlautert. Anschliefend wird in Kapitel 3 das Konzept vorgestellt, welches in Ka-
pitel 4 realisiert wird. In Kapitel 5 werden einige Anwendungsfille und Sonderfille
vorgestellt gefolgt von einer Diskussion in Kapitel 6. Zum Schluss wird, in Kapitel
7, die Arbeit durch ein Fazit und einem Ausblick auf weitere Arbeiten zu diesem
Thema geschlossen.
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2. Forschungsstand

Durch einen stetigen Zuwachs an neuen Arten von Word-Clouds, die je nach An-
wendungsgebiet Vor- und Nachteile haben, lassen sich schon viele Fragestellun-
gen bearbeiten. Fiir die Verbesserung von Word-Clouds wurden unterschiedliche
Aspekte betrachtet. Zum einen wurde die visuelle Darstellung von Woértern in ei-
ner Word-Cloud erforscht, um die Suche nach interessanten Schliisselworten zu
verbessern. Zum anderen wurde die Gesamtdarstellung der Word-Clouds bearbei-
tet, damit sich diese den speziellen Aufgaben anpassen.

2.1. Visuelle Darstellung der Worter

Um die Darstellung der Worter zu verbessern, muss zuerst die Effizienz der ver-
schiedenen Parameter getestet werden. In Benutzerstudien hatten Bateman et al.
[BGNO8| und Rivadeneira et al. [RGMMO07| herausgefunden, dass unterschiedliche
Schriftgréfen den Nutzern am meisten auffallen. Dabei wurden héher gewichtete
Worter grofser dargestellt als geringer gewichtete. Dadurch wurden die wichtigen
Wérter schneller erkannt, vor allem wenn die Sortierung alle wichtigen Worter in
der gesamten Visualisierung verstreut. Da oft neben den einzelnen Wortern auch
der Zusammenhang der Worter untereinander von Interesse ist, sind diese durch
interaktive Elemente auf unterschiedliche Arten verkniipft. Dork et al. [DCCWO08|
arbeiteten mit farblichen Worthervorhebungen. Dabei wurden die ausgew#hlten
Wérter mit den zugehorigen Wortern durch andere Hintergrund- und Font-Farben
verbunden. Damit konnen zusammengehorige Worter, die beispielsweise haufig im
gleichen Satz auftauchen, leichter erkannt und der Zusammenhang des vorkom-
menden Wortes besser analysiert werden.

Allerdings miissen, um die gesamte Word-Cloud einer Suchaufgabe anzupassen,
grundlegende Elemente gedndert werden, auf welche im néchsten Abschnitt einge-
gangen wird.
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2.2. Visuelle Darstellung der Word-Cloud 2. Forschungsstand

2.2. Visuelle Darstellung der Word-Cloud

Unter den klassischen Word-Clouds gibt es zwei typische Formen. Die eine Form
ist rechteckig angeordnet und listet die Worte alphabetisch oder in absteigender
Gewichtung auf. Dabei werden die Worter immer auf die gleiche Grundlinie ge-
schrieben, nur die Groke der Worter unterscheidet sich. Die andere Form ist ra-
dial. In dieser werden meist die wichtigeren Worter in das Zentrum geschrieben
und die Wichtigkeit nimmt mit wachsendem Radius ab. Des weiteren gibt es noch
geclusterte Word-Clouds, bei denen die Worter nach speziellen Kategorien ange-
ordnet werden. Diese konnen entweder durch zusammengehdrige Worter gegeben
sein oder, wie in der hier vorgestellten Variante, durch verschiedene Quellen und
deren Kombinationen. Fin paar dieser Visualisierungen wurden von Lohmann et
al. [LZT09] in einer Benutzerstudie miteinander verglichen, wie in Abbildung 2.1
schematisch dargestellt.

Hearst und Rosner [HRO8| beobachteten Schwichen der alphabetischen Anord-
nung bei rechteckigen Word-Clouds. Durch diese Anordnung kann es zur ,,falschen
Gruppierung” von Wortern kommen. Das bedeutet, dass Worter mit dhnlichen
Bedeutungen weit auseinander liegen kénnen und dadurch die Interpretation der
Word-Cloud verfilscht wird. Auferdem muss der Leser einer solchen Word-Cloud
diese erst im Gesamten erkunden, bevor er ein klares Bild iiber die wichtigsten
Worter bekommen kann. Allerdings lasst es sich einfacher nach bestimmten Wor-
tern suchen, die in dieser Word-Cloud erwartet werden, als in anderen Anord-
nungen. Ebenfalls kommen nach Gewichtung sortierte Word-Clouds nicht an eine
ideale Sortierung heran, weil zusammengehdrige Worter nahe beieinander liegen
sollten. Auch die unterschiedlichen Wortgrofsen wéren dadurch unnétig und da-
mit wird die Word-Cloud als solche nicht mehr benétigt. Jedoch werden so die
wichtigsten Worter zu Beginn aufgelistet und somit kann schnell der wichtigste
Zusammenhang erkannt werden. Einen Ansatz hatte Stefaner [Ste07] mit Elastic
Tag Maps realisiert. Dabei wurden die Worter radial mit abnehmender Wichtig-
keit angeordnet. Mittels Markieren eines Wortes, durch Beriihren mit der Maus,
wurden die Worter, die mit diesem Wort in Verbindung gebracht wurden, farblich
hervorgehoben und mit Hilfe einer Linie verbunden.

Neben diesen allgemeinen Word-Clouds gibt es auch noch welche, die auf be-
stimmte Aufgaben angepasst wurden. Die von Lee et al. [LRKC10| entwickelten
SparkClouds, siehe Abbildung 2.2, reprisentieren neben dem Wort auch noch die
Verteilung des Vorkommens des Wortes im gesamten Text oder iiber die Zeit ver-
teilt. Eine Studie von Lee et al. [LRKC10| unterstiitzte deren Hypothese, dass
sich mit Hilfe einer SparkCloud der Trend eines Wortes iiber die Zeit effektiv ver-
mitteln lasst. Fiir eine iibersichtliche Darstellung von grofsen Word-Clouds hatten
Fujimura et al. [FFM*08| Topigraphy, sieche Abbildung 2.3, entwickelt, die einer
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2.2. Visuelle Darstellung der Word-Cloud
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(a) Eine rechteckig angeordnete Word- (b) Eine zirkuldre Anordnung eine

Cloud mit alphabetischer Reihenfolge
der Worter, die auf der gleichen Basis-

Word-Cloud mit abnehmender Gewich-
tung der Worter von Innen nach Aufien.

Linie aufgelistet wurden.

Abbildung 2.1.:

Abbildung 2.2.:
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(c) Eine Word-Cloud mit geclusterten
Ansammlungen von Woértern. Die Clus-
ter werden in diesem Bild durch die blau-
en Kreise angedeutet.

Drei unterschiedliche Anordnungsschemata nach Lohmann et al.,
wobei die blauen Kreise, Pfeile und Striche in der Word-Cloud
nicht zu sehen sind. [LZT09, Figure 2|
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Die SparkClouds stellen neben den Wértern auch deren Vorkom-
men im gesamten Text dar. Durch die Graphen unter den Wértern
lasst sich ablesen, wann das Wort im Text vorkam. [LRKC10, Fi-
gure 1|
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2.2. Visuelle Darstellung der Word-Cloud 2. Forschungsstand

Large area| Close

Abbildung 2.3.: Bei der Topigraphy werden die Worter auf eine Hohenkarte ge-
setzt. Dabei werden wichtigere Terme hoher gesetzt als unwichti-
gere. [FEM*08, Figure 1]

SEEN, LIVE

Abbildung 2.4.: Tagclusters kategorisiert vorkommende Tags und zeigt diese iiber-
lappend als Graph an. [CSBT09, Figure 2]
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2. Forschungsstand 2.2. Visuelle Darstellung der Word-Cloud

Hoéhenlandkarte &hnelt. Durch Farbverldufe konnen die wichtigsten Worter leicht
gefunden werden, da diese farblich hervorstechen. Ebenso entwickelten Chen et al.
|CSBT09] eine Visualisierung um Word-Clouds iibersichtlicher zu gestalten, indem
sie die vorkommenden Begriffe in Kategorien einordnet und diese iiberlappend als
Graph, wie in Abbildung 2.4, darstellt.

Gambette und Véronis [GV10] ordneten die Wérter in einer Baumstruktur an,
bei der ebenfalls die Wortgrofe die Haufigkeit widerspiegelt. Diese Visualisierung
hilft die Hauptthemen eines Textes hervor zu heben. Um die Vielfalt eines vor-
kommenden Wortes mit dem selben Stamm zu visualisieren, haben Burch et al.
|IBLPW13| Prefiz Tag Clouds entwickelt. In dieser Art von Word-Cloud werden
alle vorkommenden Formen eines Wortes in einen Préafix Baum zusammengefasst
und in der Word-Cloud dargestellt. In Abbildung 2.5 ist ersichtlich, dass unter
anderem die Worter ,,visualisation“ und ,,visualizing mit dem selben Wortstamm
,visual® in dem analysierten Text auftauchen.
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Abbildung 2.5.: Eine zirkuldr angeordnete Prefix Tag Cloud nach Burch et al.
[BLPW13, Figure 4b]

Um eine weitere Dimension erweitert ist die WP Cumulus von Wordpress [Worl2].
Sie ist eine der wenigen 3D-Word-Clouds, die momentan zum Einsatz kommen.
Diese haben den Nachteil, dass sie ohne interaktive Bewegung sehr uniibersicht-
lich sind, wie in Abbildung 2.6 zu sehen ist.

Eine Erweiterung von Word-Clouds auf mehreren Dokumenten realisierten Col-
lins et al. [CVWO09| mit Parallel Tag Clouds. Dabei wurde fiir jedes Dokument eine
Word-Cloud in Form einer Spalte gebildet und mittels Linien die Zusammenhénge
zwischen den Wortern und das Auftauchen derselben Worter in unterschiedlichen
Dokumenten visualisiert, wie im Beispiel in Abbildung 2.7 sichtbar. Im Gegensatz
dazu wurde im hier vorgestellten Ansatz versucht Redundanzen weitestgehend,
durch geschickte Anordnung der Dokumenten und Kombinieren von Wortern, die
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2.2. Visuelle Darstellung der Word-Cloud 2. Forschungsstand
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Abbildung 2.6.: Beispiel einer WP Cumulus von Wordpress [Worl2].

in mehreren Dokumenten vorkommen, zu vermeiden. Dadurch sollen die Gemein-
samkeiten der Dokumente hervorgehoben werden, ohne die Bedeutung dieser Wor-
ter im einzelnen Dokument zu analysieren.
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Abbildung 2.7.: Beispiel einer Parallel Tag Cloud mit Hervorhebung eines Wortes
und seinen Vorkommen in den anderen Quellen. [CVW09, Figure
7

Ein weiterer Ansatz, RadCloud, wurde von Burch et al. [BLB*| entwickelt. Da~
bei wurden ebenfalls mehrere Dokumente miteinander verglichen. Die Dokumente
wurden auf einem Ring angeordnet und die wichtigsten Worter in den Ring hinein-
geschrieben, wie es in Abbildung 2.8 sichtbar ist. Aus der Wichtigkeit der Worter
fiir die jeweiligen Dokumente wurde ein Vektor gebildet, der die Wérter in die Na-
he der Dokumente verschiebt, in denen das Wort am haufigsten verwendet wird.
Im Gegensatz dazu soll in dieser Arbeit der freie Raum minimiert werden. Auch
soll strikt getrennt werden aus welchen und aus wie vielen Dokumenten ein Wort
stammt.

Collins et al. [CCP09] hatten mit Docuburst eine Visualisierung entwickelt, die
der hier vorgestellten sehr dhnelt, wie in Abbildung 2.9 sichtbar. Allerdings nicht
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2.2. Visuelle Darstellung der Word-Cloud

2. Forschungsstand

actinides

oup

ISOLOPE sue

state elements
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Abbildung 2.8.: Beispiel einer RadCloud, bei der 100 Worter aus je sechs ver-
schiedenen Arten von Metallen aus Wikipedia analysiert wurden.

[BLB*, Figure 2]
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Abbildung 2.9.: Docuburst von einen naturwissenschaftlichen Buch basierend auf
dem Wort ,idea®. [CCP09, Figure 1]
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2.3. Asthetischer Nutzen 2. Forschungsstand

als Word-Cloud, sondern es werden einzelne Wérter in ihren Familien hierarchisch
angeordnet, wie beispielsweise die Kuh ein Rind ist, das wiederum ein Sidugetier
ist. Doch die Visualisierung ist recht dhnlich mit den Ringstiicken, die zu einem
Kreis angeordnet werden und diese mit Wortern befiillt werden. Ebenso ist das
mittlere Element ein Kreis, dass die wichtigste Rolle mit den Gemeinsamkeiten,
die alle anliegenden Worter verbindet.

leaf node

inner node

Abbildung 2.10.: Schema eines TimeRadarTrees. Dabei bedeuten unterschiedliche
Einfarbungen unterschiedliche Vorgénge mit den entsprechenden
Daten. [BRW13, Figure 1 abgewandelt]

Burch et. al [BRW13] verwendeten mit TimeRadarTrees ebenfalls eine dhnliche
Visualisierung, allerdings zur Datenmodellierung und nicht als Word-Cloud. Dabei
werden, wie in Abbildung 2.10 sichtbar, verschiedene Farben zur Darstellung von
verschiedenen Datenvorgingen verwendet. Ebenfalls liegen die Kreisstiicke parallel
aufeinander und nicht versetzt, wie in diesem Ansatz.

2.3. Asthetischer Nutzen

Neben den wissenschaftlichen Vorteilen, die sich aus den Word-Clouds ergeben,
haben die Grafiker den dsthetischen Nutzen der Word-Clouds entdeckt. Eine Java-
Applet mit Namen Wordle |[Fei09] erzeugt zu jedem gegebenen Text eine Word-
Cloud, die vom Nutzer visuell verschonert werden kann, indem unter anderem die
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2. Forschungsstand 2.4. Word-Cloud-Kritik

Schriftart und Farbe festgelegt werden kann. Diese Word-Clouds lassen sich als
Bild exportieren und fiir weitere Zwecke nutzen.

2.4. Word-Cloud-Kritik

Allerdings gibt es auch Kritiker von Word-Clouds. Zeldman [Zel05] nannte Word-
Clouds ,,the mullets of the internet* in seinem Blog und bezeichnet sie damit als
nervige Entdeckung aus einer vergangenen Epoche. Er kritisierte die zunehmende
Nutzung von Word-Clouds auf diversen Webseiten. Dabei ging es vor allem um
die unangemessene Nutzung von Word-Clouds, wie zum Beispiel als Browser fiir
Kategorien auf Webseiten. Auf der Webseite Wohnungsboerse.net [woh| werden
in der rechten Spalte die beliebtesten Stadtteile in einer spérlichen Word-Cloud
angezeigt.

Harris [Harll| griff die Aussage von Zeldman auf und kritisierte Word-Clouds
anhand eines Beispiels aus dem Irakkrieg, sichtbar in Abbildung 2.11. Er kritisier-
te vor allem die Nutzung von Word-Clouds auferhalb der Textanalyse. Anhand
des Beispiels lasse sich gut zeigen, dass die Word-Clouds in einem solchen Zusam-
menhang keine niitzlichen Informationen bereitstellen. Das genannte Beispiel mit
den Wortern ,,car und ,,blast®, die in etwa gleich grofs sind, zeigt deutlich, dass
sich daraus nicht erschlieffen liasst, ob diese in denselben Titeln vorkamen oder
nicht. Ebenfalls sind viele Abkiirzungen ohne Kontext nicht erschliefbar. Er kriti-
sierte, dass es Gebiete gibt, in denen eine Word-Cloud keinen informellen Gehalt
hat. Denn dazu miissten noch mehr Informationen zur Word-Cloud-Generierung
bekannt und angewandt worden sein, wie zum Beispiel eine nahe Anordnung von
Wortern, die oft zusammen vorkamen, was in seinem genannten Beispiel vermut-
lich nicht der Fall war.
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Abbildung 2.11.: Word-Cloud aus allen Titeln der Irak-Kriegs-Aufzeichnungen von
Fast Company
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2.5. Term-Gewichtung 2. Forschungsstand

2.5. Term-Gewichtung

Die Gewichtung der Worter, auch Term-Gewichtung genannt, sollte mit Bedacht
gewihlt werden. Es gibt viele Argumente, die gegen das alleinige Vorkommen der
Woérter, die sogenannte Termfrequenz, als Gewichtung sprechen. Zum Beispiel tau-
chen Worter in langen Texten oOfter auf als in kurzen, dadurch wiirden manche
Worter in Texten héher gewichtet werden, nur weil der Text besonders lang ist.

Dies lasst sich verhindern, indem die Termfrequenz mit dem relativen Auftau-
chen des Wortes in allen Dokumenten gewichtet wird. Dadurch erhilt man tf-idf
(termfrequency x inverse documentfrequency) von Salton und McGill [SM83]. Da-
bei werden die Terme mit der inversen Dokumentenfrequenz gewichtet, sodass
Worter, die in vielen Dokumenten vorkommen, eine geringere Gewichtung bekom-
men als solche, die nur in wenigen Dokumenten vorkommen. Diese Gewichtung
wird mit

Gewicht,, = tf, -log N (2.1)
realisiert, wobei tf,, fiir die Anzahl der Vorkommen des Wortes w in dem zu un-
tersuchenden Dokument, N fiir die Gesamtzahl der Dokumente und n,, fiir die
Anzahl der Dokumente, in denen das Wort w vorkommt, steht. Dieser Ansatz ist
in der Art und Weise hier nicht méglich, da Worter, die in allen Dokumenten
auftauchen, mit null gewichtet werden wiirden.

Cressie und Read [CR84| zeigten, dass Pearson’s y2-Test und Dunning’s G?-Test
[Dun93], auch bekannt als log-likelihood, zwei gute statistische Methoden fiir die
Textanalyse sind. Diese Methode beachtet zusédtzlich zur Termfrequenz die Lénge
der Dokumente und berechnet aus den Erwartungswerten der einzelnen Worter
eine passende Gewichtung. G? wurde ebenfalls in Parallel Tag Clouds [CVW09]
verwendet. Allerdings benotigt diese Methode immer die Aufteilung in einen Kor-
pus und einen Sub-Korpus, was bei dem Vergleich aller Dokumente miteinander
nicht mehr moglich ist. Auch entsteht durch das Kombinieren von G?-Werten ein
schwer interpretierbares Ergebnis, welches ebenfalls nicht erwartet wurde.

Somit bleibt zur Gewichtung bisher nur die reine Termfrequenz. Um zu verhin-
dern, dass lange Dokumente einen Wert dominieren, wird zum Kombinieren der
Werte der Mittelwert genommen. Mehr dazu in Kapitel 4.3. Aus den Erkennt-
nissen des bisherigen Forschungsstands hat sich ein Konzept entwickelt, dass im
folgenden Kapitel vorgestellt wird.
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3. Konzept

Abbildung 3.1.: Schema des Konzepts der unterschiedlichen Ebenen mit Strichen
zur Visualisierung der dazugehdrigen Dokumente.

Um einen Uberblick iiber die Gemeinsamkeiten von mehreren Dokumenten zu
erhalten, wird fiir jedes Dokument eine separate Word-Cloud erstellt. Diese wer-
den in Kreisform verteilt angeordnet, sodass zum Zentrum hin die Kombinationen
aus mehreren Dokumenten platziert werden konnen. Gemeinsame Worter zwischen
zwei oder mehr Dokumenten werden, fiir jede Kombination aus benachbarten Do-
kumenten, in eine zusitzliche Word-Cloud gelegt. Die im Zentrum entstehende
Word-Cloud beinhaltet die Worter, die in allen Dokumenten enthalten sind. Da-
durch entsteht ein &hnliches Schema wie in Abbildung 3.1 zu sehen ist. Dabei
sind im Schema die einzelnen Dokumente blau gefiarbt, die Kombination aus zwei
gelb, aus drei griin und aus allen Dokumenten rot. Die jeweils zugehorigen Do-
kumente sind schematisch durch die Striche gekennzeichnet. Die Word-Clouds,
die nur Teilmengen der Dokumente zusammenfassen, werden entsprechend weiter
vom Zentrum entfernt in Richtung der Dokumente platziert. Um Redundanzen
zu vermeiden, werden die kombinierten Worter aus den urspriinglichen Ebenen
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3.1. WordFlower 3. Konzept

geloscht, sodass nur die Worter in den tiefsten Ebenen bestehen bleiben. Durch
diese Struktur sollen einzelne Word-Clouds mit den entsprechenden Wértern je-
der Dokumentenkombination aus benachbarten Dokumenten gefiillt werden und
diese in einer passenden Visualisierung analysierbar gemacht werden. Um die ab-
nehmende Anzahl an zusammengefassten Dokumenten zu reprisentieren, wurden
die einzelnen Ebenen von Innen nach Aufsen heller werdend eingefdrbt. An der
Darstellung soll die Bedingung gekniipft sein, dass der Platz mdglichst effizient
ausgenutzt wird, sodass moglichst wenig freie Flache iibrig bleibt.

Um eine hohe Ahnlichkeit zwischen den benachbarten Dokumenten zu erhalten,
wurden zwei Moglichkeiten verwendet. Dies kann einerseits eine natiirliche Reihen-
folge sein, wie die chronologische bei Romanen. Andererseits liefe sich eine gute
Reihenfolge, mittels der vorkommenden Worter, berechnen. Aus diesem Ansatz
haben sich zwei Konzepte entwickelt, die im Folgenden vorgestellt werden.

3.1. WordFlower

Abbildung 3.2.: Schematische Darstellung des WordFlower-Ansatzes, der Auf-
grund der schlechten Platzausnutzung nicht weiter verfolgt wurde.
Radien, auf denen die Word-Clouds angeordnet werden, sind mit
eingezeichnet.

Das erste Konzept, WordFlower, ordnet radiale Word-Clouds in iiberlappenden
Kreisen an, wobei sich jede Ebene versetzt zur vorherigen Ebene anordnet, sodass
die Darstellung einer Blume dhnelt, sichtbar in Abbildung 3.2. Dabei werden die
Word-Clouds auf einem Kreis gleichméfig verteilt. Dies ergab sich aus der visuell
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3. Konzept 3.1. WordFlower

ansprechenden Form der runden Word-Cloud. Die Word-Clouds aus den kombi-
nierten Dokumenten sollten als eigenstindige Word-Cloud visualisiert werden, die
allerdings durch passende Anordnung den Dokumenten zugeordnet werden konnen.
In der Mitte befindet sich nur noch eine Word-Cloud, welche die Gemeinsamkeiten
aller Dokumente beinhaltet. In der dufkersten Ebene befinden sich Wérter, die nur
in dem jeweiligen Dokument vorkommen und nicht in den benachbarten Doku-
menten enthalten sind. In den weiter innen gelegenen Ebenen befinden sich die
Wérter, die in allen zugehorigen Dokumenten auftauchen.

(a) Schema der innersten Ebenen, wenn
die Uberlappung durch angepasste Ra-
dien moglichst gering gehalten werden
sollte. Durch die Hohe Anzahl von Do-
kumenten haben Word-Clouds, die na-
he im Zentrum liegen wenig Platz und

(b) Schema der innersten Ebenen, wenn
der Radius gleich grof gehalten wer-
den sollte. Durch den engen Kreisumfang
auf dem die Word-Clouds verteilt wer-
den sollen, kommt es zu starker Uber-

lappung.

miissen sehr klein sein, um sich kaum zu
iiberlagern.

Abbildung 3.3.: Schemata der innersten beiden Ebenen bei 11 Dokumenten und
die Probleme die dabei entstehen.

Diese Darstellung hatte allerdings den Nachteil, dass aufgrund der Uberlappun-
gen kaum Platz fiir die Worter vorhanden war oder es zu viel freien Raum aufgrund
des zunehmenden Radius kam. Der zunehmende freie Raum ist gut in der schema-
tischen Abbildung 3.2 sichtbar, da sich mit jeder weiteren Ebene der Radius und
somit der Kreisumfang, auf denen die einzelnen Word-Clouds einer Ebene angeord-
net werden, vergrofsert und entweder grofere Word-Clouds bendtigt werden oder
zunehmender leerer Raum entsteht. Auch durch das Anpassen der Word-Clouds
zu deren Inhalt, sodass leere Word-Clouds gar nicht gezeichnet wurden, fiihrte zu
leerem Raum oder einer uniibersichtlichen Struktur.
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3.2. WordPie 3. Konzept

Vor allem bei vielen Dokumenten kam es schnell zum Platzmangel, da entweder
die inneren Ebenen, aufler die innerste, extrem klein werden miissen, wie in Ab-
bildung 3.3(a) sichtbar, oder sich zu iiber 50 % iiberlagerten, in Abbildung 3.3(b)
gezeigt, und somit nur wenig Platz fiir die Worter iibrig blieb. Da das Kriterium
der effizienten Platzausnutzung nicht gewihrleistet werden konnte, wurde dieses
Konzept nicht weiter verfolgt.

3.2. WordPie

Beim zweiten Konzept, WordPie, werden die Word-Clouds in Form von Kuchen-
stiicken iibereinander gelegt und somit entsteht fiir jede Ebene ein Ring, sche-
matisch dargestellt in Abbildung 3.4. Um die Mafe eines eher breiten Fensters
auszunutzen, sind die Ringe nicht kreisrund, sondern in passender Form einer El-
lipse angeordnet. Dies bietet zusdtzlichen Platz fiir Worter, da diese oft breiter
als hoher sind. Die mittlere Ebene besteht nur aus einer einzigen Ellipse, die im
Zentrum liegt.

(a) Ein in 2-Richtung verschobenes (b) Finale Form des WordPies.
Schema des WordPies.

Abbildung 3.4.: Schematische Darstellung des WordPies von vier Dokumenten.
Dabei werden die einzelnen Wolken in Kuchenstiicken dargestellt,
sodass ein runde Form entsteht.
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3. Konzept 3.2. WordPie
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Abbildung 3.5.: WordPie mit geloschten leeren Wolken. Dadurch entsteht ein star-
kes Durcheinander durch die iiberlappenden Worter und den stark
variierenden Radien, wodurch der WordPie uniibersichtlich wird.

Um nun einen zu hohen Anteil an freien Raum zu vermeiden, werden die leeren
Word-Clouds entfernt, sodass der Ebene darunter der freien Platz zur Verfiigung
gestellt wird. Dadurch kam es zu starken Verformungen, wie in Abbildung 3.5
sichtbar, die zu einem groferen Durcheinander gefiihrt haben. Durch dieses Ge-
wirr wurde von den vorkommenden Wortern zu stark abgelenkt und dadurch die
Benutzung schwerer gemacht.

Darum wurden alle bis auf die innerste und &Aufserste Ebene, zu einer Ebene
zusammengefiigt. Die Grundstruktur blieb erhalten nur wurde der Hintergrund
der mittleren Ebenen einheitlich eingefirbt, sodass die Unterscheidung der einzel-
nen Ebenen nicht mehr moglich ist, dafiir jedoch der Hintergrund ruhiger wurde
und der Text in den Vordergrund riickte. So konnte der Platz effizient ausgenutzt
werden und gleichzeitig die Anordnung der Worter im Verhéltnis zu ihre zuge-
horigen Dokumenten erhalten bleiben. Die strikte Trennung der einzelnen Word-
Clouds wird dadurch nicht mehr ben6tigt. Durch einen radialen Farbverlauf soll der
Eindruck der abnehmenden Anzahl an zusammengesetzten Dokumenten erhalten
bleiben. Die innerste und die duferste Ebene bleiben einfarbig, da diese besonders
wichtig sind und nicht mit den anderen Ebenen vermischt werden sollen, wie in
Abbildung 3.6 erkennbar. Dadurch entsteht auch die Bedingung, dass nur Worter,
die zur innersten Word-Cloud gehoren, in dieser auch angezeigt werden diirfen.
Ebenso sollen nur Worter in den dufersten Word-Clouds angezeigt werden, die
nicht auch in benachbarten Dokumenten vorkommen.
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3.3. Vergleichslayout 3. Konzept
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Abbildung 3.6.: WordPie bestehend aus den drei Ebenen und dem Farbverlauf von
Innen nach Aufen.

Da die dufterste und die innerste Ebene am interessantesten sind, bekommen die-
se mehr Platz als die restlichen Ebenen. Ein gutes Mak ergab die Aufteilung, dass
die gesamte radiale Hohe in drei Teile aufgeteilt wird. Die innerste und die dufers-
te Word-Cloud bekommen jeweils ein Drittel und die restlichen mittleren Ebenen
das restliche Drittel. Zusétzlich werden die Worter in der innersten Word-Cloud
gelb geschrieben, damit diese besonders hervorgehoben und durch den Kontrast
mit, Blau leichter zu lesen sind.

3.3. Vergleichslayout

Neben den oben vorgestellten Darstellungen wurde noch ein Vergleichslayout in
Anndherung eines icicle plots entwickelt. Dabei werden die Word-Clouds nicht
radial in Form von Tortenstiicken, sondern senkrecht in Form von Rechtecken an-
geordnet. Dadurch entsteht eine rechteckige Form des WordPies wie in Abbildung
3.7 zu sehen.

Genau wie beim WordPie werden auch hier alle bis auf die innerste und au-
fserste Ebene zu einer gemeinsamen Ebene verschmolzen, sodass die Worter den
Platz besser ausnutzen konnen. Dadurch entsteht ein mittleres Band mit gradu-
ellem Farbverlauf, dass die Abnahme der zusammengefiigten Dokumente visuali-
siert. Mit dem Anwendungsfall ,Harry Potter” sieht das Vergleichslayout wie in
Abbildung 3.8 aus. Ebenso wurde die Bedingung an das Vergleichslayout gestellt,
dass in der innersten Word-Cloud nur die Worter vorkommen diirfen, die in allen
Dokumenten vertreten sind. Ebenfalls sollen in den dufersten Word-Clouds keine
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3. Konzept 3.3. Vergleichslayout

Abbildung 3.7.: Schematischer Aufbau des Vergleichslayouts.
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Abbildung 3.8.: Vergleichslayouts mit dem Anwendungsfall ,,Harry Potter”.
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3.3. Vergleichslayout 3. Konzept

Worter gezeichnet werden, die in mehreren benachbarten Dokumenten auftauchen.
Dadurch lassen sich die gemeinsamen Worter aller Dokumente und die, die nur in
den einzelnen Dokumenten auftauchen, leicht analysieren.
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4. Implementierung

Um die vorgestellte Visualisierung zu realisieren, werden einige Algorithmen und
externe Implementierungen benétigt, die im folgenden Abschnitt vorgestellt wer-
den.

4.1. Textverarbeitung

Um Texte zu analysieren miissen diese erst verarbeitet werden. Dazu wird hier
das Stanford CoreNLP der Stanford Natural Language Processing Group verwen-
det. Trotz hoher Auslastung des Arbeitsspeichers bietet es alle Funktionen, die
in diesem Kontext ben6tigt werden. Zum einen wird die Lemmatisierung genutzt,
um die vorkommenden Wérter auf ihre Grundform zu bringen und miteinander
vergleichbar zu machen. Dadurch lassen sich keine Riickschliisse auf die einzel-
nen, vorkommenden Worter mehr schliefsen, die zur weiteren Analyse der Texte
hilfreich sein kénnen, dennoch lassen sich die Gemeinsamkeiten der Dokumente da-
durch gut analysieren. Zum anderen werden die fiir die Lemmatisierung benotigten
Part-Of-Speech-Tags [TKMS03, TM00] dazu verwendet um nur Nomen aus dem
Text herauszufiltern. Meist sind diese von besonderem Interesse beim Vergleich
mehrerer Dokumente, daher wird im Normalfall nach Nomen gefiltert. Durch eine
Einstellung lésst sich festlegen, ob nur nach Nomen, nach Nomen und Adjektive
oder nach allen Wortern gesucht werden soll.

Die Anzahl der gezéhlten Worter werden in einer Integer-Liste gespeichert, in der
jeder Index fiir ein vorkommendes Wort reserviert wird. Fiir jede Word-Cloud wird
eine solche Liste verwaltet. Parallel dazu wird eine Liste aus Strings mitgefiihrt,
indem die vorkommenden Worter in der selben Reihenfolge gespeichert werden,
wie die dazugehorigen Integer-Werte in den Listen der Word-Clouds. Dadurch
lassen sich leicht neue Worter hinzufiigen und zu entsprechenden Gewichtungen
den zugehorigen String finden. Zuséatzlich zu den oben genannten Restriktionen,
die an die zu zédhlenden Begriffe gestellt werden, existieren noch drei weitere Filter,
die auf die zu analysierenden Woérter angewandt werden.
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4.2. Bestimmung der Dokumentenreihenfolge 4. Implementierung

4.1.1. Stopworter

Ein Filter, der eingebaut ist, ist der Stopwort-Filter. Dabei handelt es sich um eine
Liste von Wortern und Zeichen, die nicht gezdhlt werden sollen und daher entfernt
werden. Neben allgemeinen Satzzeichen werden auch Terme wie ,mr.“ herausgefil-
tert, da ohne Kontext das Wort keinen informativen Gehalt hat. Zuséatzlich kann
zu jeder Ansammlung von Dokumenten, mit einer Datei stopwords.txt, eine spe-
zifische Stopwortliste hinzugefiigt werden. Dadurch lassen sich Worter, die im All-
gemeinen keine Stopworter sind, im entsprechenden Kontext als solche definieren
und werden somit in der Textanalyse ignoriert.

4.1.2. Mindestlange

Ebenso ist ein Faktor einstellbar, der festlegt wie grof ein Wort mindestens sein
muss, sodass es gezdahlt wird. Dieser ist standardméfkig auf drei gesetzt, damit alle
Worter der Liange zwei oder kleiner nicht als Wort gezihlt werden. Es ldsst sich
davon ausgehen, dass die geldufigen englischen Worter dieser Lange, wie ,,I“ und
,am‘, ohne den dazugehorigen Kontext keinen informativen Gehalt haben und
daher nicht beachtet werden miissen.

4.1.3. Zahlen-Filter

Als letzter Filter werden noch alle Worter, die Zahlen enthalten entfernt. Die da-
durch gefilterten Zahlen liefen sich nicht mehr in Zusammenhang mit einem Kon-
text bringen. Aufer Jahreszahlen diirfte man keine Zahl miteinander kombinieren,
da es sich meist um unterschiedliche Kontexte handelt.

4.2. Bestimmung der Dokumentenreihenfolge

Neben den zu analysierenden Wortern ist auch die Reihenfolge der Dokumente
wichtig. Diese kann auf zwei Arten bestimmt werden. Die Erste sortiert die Doku-
mente in der Reihenfolge, in der diese im Verzeichnis sortiert sind. Dadurch ldsst
sich eine Sortierung nach Namen oder auch nach Erscheinungsdatum erzeugen.

Die Zweite bestimmt aus den vorkommenden Woértern die Reihenfolge. Um mog-
lichst volle Wolken im Inneren zu erhalten, und somit die Redundanz gering zu
halten, sollten Dokumente, die viel gemeinsam haben, nahe beieinander stehen,
damit deren Inhalt zum Zentrum hin zusammengefasst wird. Dabei wird eine sym-
metrischen Matrix mit der Ahnlichkeit zwischen Quelle i und Quelle j als Eintriige
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4. Implementierung 4.3. Kombination der Wort-Werte

¢;; und gj; erstellt. Ein Beispiel fiir fiinf Dokumente ist in (4.1) gegeben. Auf der
Hauptdiagonalen stehen die Eintrige —1, damit Dokumente, die mit keinem wei-
teren Dokument Ahnlichkeit haben, am Ende auch gepaart werden kénnen.

A B C D FE

-1 qaB qac qap qaE
qaB -1 qBc 4BD 4BE (4 1)
gac qsc -1 qcp qce '
gap 4Bp qcp -1 qpEe
qae qBe qce qpe -1

HOQ®m e

Die Ahnlichkeit 45 wird mit Hilfe von

{4, B)

= 1ATTB (4.2)

dAB

des Kosinus des Winkels zwischen den Vektoren A und B bestimmt.

Der Algorithmus wahlt immer den grofsten Eintrag in der Matrix aus, dadurch
werden die beiden dazugehorigen Quellen als Nachbarn definiert. Diese Auswahl
wird in einer separaten Matrix gespeichert, mit der am Enden die Dokumente
sortiert werden. Wenn in einer Zeile oder Spalte zwei Eintrage markiert wurden,
werden alle anderen Eintrige in der Zeile oder Spalte auf —1 gesetzt, weil dadurch
ein Dokument zwei Nachbarn bekommen hat und keine weiteren mehr haben kann.

Der Pseudocode der Implementierung ist in Listing A.1 im Anhang zu finden.

4.3. Kombination der Wort-Werte

Die Worter, die danach noch iibrig bleiben, werden zu den inneren Ebenen kombi-
niert. Dabei wird eine Menge von nebeneinander liegenden Dokumenten genommen
und alle Worter, die in jeder dieser Dokumente vorkommen zu einem neuen Wert
kombiniert. Damit grofe Dokumente, in denen das Wort durchschnittlich hdufiger
vorkommt als in Anderen, den neuen Wert nicht dominieren und die Interpretation
des Ergebnisses verfilschen, wird der Durchschnitt der Wortvorkommen berechnet
und als neuer Wert in die entsprechenden Wolke gespeichert. Dadurch erhalt man
das durchschnittliche Vorkommen des Wortes in den zugehorigen Dokumenten.

Damit haufig vorkommende Worter die Gréfe des Fonts nicht dominieren und
alle weiteren Worter klein und nahezu gleichgrof werden, wird, nachdem die Wer-
te fiir jedes Wort berechnet wurden, auf alle Woérter der Logarithmus angewandst.
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4.4. Winkelweite der Wolken 4. Implementierung

Wenn dadurch mindestens eine vorgegebene Anzahl, standardmékig vier, an Ab-
stufungen nicht entsteht, wird der Logarithmus nicht angewandt, weil dadurch
alle Worter etwa die gleiche Gréfse hatten. Zusédtzlich werden die genauen Wort-
vorkommen parallel gespeichert und addiert fiir die jeweilige Wolke, sodass diese
ebenfalls angezeigt werden konnen.

4.4. Winkelweite der Wolken

Um die Grofe eines Dokuments in der Visualisierung anschaulich zu machen wer-
den die Winkelweiten der einzelnen Wolken an die gesamte Gréfse des Dokuments
angepasst. Dabei wird der Umkreis von 27 in zwei gleichgrofe Teile aufgeteilt.
Die eine Hélfte wird gleichméfig auf alle Dokumente verteilt, sodass kein Doku-
ment von einem anderen fast vollstindig verdringt wird. Die zweite Halfte wird
Abhéngig von der Gréfe der einzelnen Dokumente zwischen allen Dokumenten
verteilt, dadurch bekommen grofse mehr Platz als kleinere Dokumente. Somit er-
hélt im Worst Case ein Dokument einen Winkelweite von 7+ = bei n Dokumenten.
Der Fall von 6 leeren und einem vollen Dokument ist in Abbildung 4.1 gezeigt.
Die innere Ebenen sind ebenfalls leer, da es keine gemeinsamen Worter gibt und
brauchen daher nicht gezeichnet werden.

eer (1) et @

[ mgles
,,f:}::ﬂdjs corridor hat e 3
bin evening chair fich yeh week year won -
beard age light neck School point vernon “m"e
29 MEE Seet fred hall look neville pegaq O7 harry potter face man bit madam team comer crovd dog |
FErecion w50 broom arm bed owl &t mies D9Y 1o i people hand roting e dragon ey sier
£ someone cister train ter air day Something ' “thing uncle wall nose fire troll skyb g o
ka’! s;‘m\e cal privet course word professor ™ hermione eye quirel f'm“k letter weasley aglomum
e’sal zvzwmwg wand aunt house sorcerer Way dudley B e :("?!demznruxg:r s'\“gohrtmng L
e O¥findor table end leg dumbledore  door .. malfoy back one pinc ———
122 broomstick front voice lot snape mcgonagall g night father sz,i::m g
quidditch side glass floor anything dursley yindov hair foot hogwarts car =
“!lp_percy mother place mirror anyone
%1% forest family ground name

HP1b

e
minute everyone Wizard <!

) petunia_book foct "
BYE StOTY MOMENt norsense sence

Abbildung 4.1.: Worst-Case-Szenario bei sieben Dokumenten. Sechs Dokumente
sind leer und nur eines befiillt. Das eine Dokument bekommt einen

Winkel von 7 + %

4.5. Befillen einer Word-Cloud

Nachdem die Grofe der einzelnen Word-Clouds und deren Inhalt bestimmt wurde,
werden die Worter in ihre Word-Clouds gezeichnet. Hierbei werden vom Zentrum
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4. Implementierung 4.6. Awareness

ausgehend konzentrische Kreise mit zunehmenden Radius nach einer passenden
Stelle abgesucht. Durch eine Matrix aus bool’schen Werten wird gewihrleistet,
dass sich keine Worter iiberlappen. Diese Matrix beinhaltet die Information, ob
ein Pixel bereits von einem Wort besetzt ist oder nicht. Zusatzlich wird durch das
Polygon, das als Hintergrund fiir die Word-Clouds verwendet wird, iiberpriift, ob
das Wort auch vollstiandig im Polygon liegt.

Zur Uberpriifung, ob ein Wort passt wird dessen GroRe benétigt, die mittels
FontMetrics und dem iibergebenen Font berechnet wird. Dabei wird die Grofe
des Fonts durch die Formel

p- Sma;n'la( fr_n?(m:nfwort ) ’ (4 3)

wobei die Schriftgrofe s des Wortes mit Hilfe der Wertung f und dem Verhéltnis p
zwischen der minimalen und der maximalen Schriftgrofe, welches standardméfig
0,7 betriagt, bestimmt. Hierbei stehen s, fiir die maximale Grofe, die Normalfall
den Wert 30 betrigt, und fi;, und f.x jeweils fiir die héchste, bzw. kleinste vor-
kommende Gewichtung, die nicht null ist. Beim Sonderfall, dass jede Gewichtung
gleich oft vorkommt, wird die Grofse des Fonts auf =2 gesetzt, da diese Groke
gut zu lesen ist, dennoch die Worter nicht zu grofl werden, sodass nur wenige
gezeichnet werden konnen.

Swort = lsmax -

4.6. Awareness

Trotz allen Anpassungen kénnen in den seltensten Féllen alle Worter gleichzeitig
angezeigt werden. Daher sollte dem Benutzer noch die Mdoglichkeit gegeben wer-
den, sowohl die Anzahl der angezeigten und nicht angezeigten Worter als auch
deren genauen Wortlaute, Gewichtung und Vorkommen zu erhalten. Dazu wird an
der rechten Seite eine Liste angezeigt, wie in Abbildung 4.2 gezeigt, die sobald ein
Wort in der Word-Cloud angeklickt wird mit allen Wortern, die in dieser Word-
Cloud vorkommen befiillt wird. Diese werden nach Termfrequenz sortiert und die
angezeigten Worter werden blau hervorgehoben. Uber der Liste ist die genaue An-
zahl der gezeichneten Worter und der Anzahl an Wortern insgesamt dargestellt.
Darunter wird die Anzahl der iibersprungenen Worter sowohl diskret als auch pro-
zentual angezeigt. Dieser Faktor wird im Failure-Mode visuell als Hintergrundfarbe
fiir die einzelnen Word-Clouds visualisiert, siche Abbildung 4.3.

Neben der normalen Darstellung gibt es noch einen Failure-Mode, der grafisch
die Anzahl der Worter anzeigt, die iibersprungen wurden. Dabei werden die Hin-
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4.7. Interaktion 4. Implementierung

& WordPie: HP_plaintext - nouns (Torte) -a
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[ show failure  [] show borders

Abbildung 4.2.: Gesamte grafische Oberfliche. Links ist der WordPie zu sehen.
In der Liste rechts werden alle Worter, die in einer Word-Cloud
vorkommen aufgelistet. Dariiber werden die Anzahl der gezeich-
neten Worter, sowie die iibersprungenen gezeigt und es lassen sich
einzelne Word-Clouds manuell auswahlen. Im unteren Bereich las-
sen sich der Failure-Mode und die Rénder in der mittleren Ebene
einstellen.

tergrundfarben der Word-Clouds durch den Faktor

#Ubersprungene.,
#bisGemalt,,

fuw= (4.4)

wobei #Ubersprungene die Anzahl der Wérter ist, die in Word-Cloud w {ibersprun-
gen wurden, und #bisGemalt,, die Anzahl der Worter bis zum zuletzt gemalten
Wort ist. Anhand dieses Faktors wird die Word-Cloud rot, wenn viele Worter aus-
gelassen wurden und dadurch der Faktor niedrig ist, oder weiff, wenn fast keine
Worter ausgelassen wurden und der Faktor nahe bei eins liegt, eingefarbt. Da-
durch wird ein Uberblick iiber die Anzahl der Worter verschafft, die gezeigt wer-
den sollten, allerdings aufgrund von Platzmangel nicht gezeichnet werden konnten.
In Abbildung 4.3 ist gut zu sehen, dass in dem rechten Teil der Word-Cloud eher
weniger grofle Worter enthalten sind, als im linken Teil und somit weniger Worter
iibersprungen werden mussten.
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4. Implementierung

4.7. Interaktion
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Abbildung 4.3.: Grafische Darstellung der iibersprungenen Wérter der jeweiligen
Word-Clouds beim Zeichnen, dabei bedeutet eine weilke Word-
Cloud, dass keine Worter iibersprungen wurden und eine rote,
dass viele Worter ausgelassen wurden.
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Abbildung 4.4.: Durch die Beriihrung mit der Maus werden die dazugehorigen Do-
kumente sichtbar. Ebenfalls wird im Tooltip die Gewichtung, die
Wortfrequenz und die dazugehdrigen Quellen aufgelistet. Zu den
Quellen wird auch die Aufteilung der Termfrequenz auf die einzel-

nen Dokumente aufgelistet.
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4.7. Interaktion 4. Implementierung

4.7. Interaktion

Da in der mittleren Ebene keine eindeutige Unterscheidung zwischen den Word-
Clouds mehr moglich ist, wird durch ein interaktives Element die Moglichkeit
gegeben die zu einem Wort gehdrenden Dokumente herauszufinden. Beim Beriihren
der Worter mit der Maus werden, auf der dufersten Ebene, die Word-Clouds der
zugehorigen Dokumente mit einer roten Hintergrundfarbe hervorgehoben, wie in
Abbildung 4.4 zu sehen. So werden bei Wortern aus der innersten Ebene alle Word-
Clouds markiert und bei Worter in der dufersten Ebene nur die Word-Cloud selbst.

Im Tooltip wird nochmals das Wort, die Gewichtung und die Termfrequenz
dargestellt. Darunter werden die vollstindigen Namen der Dokumente aufgelistet.
Neben den Namen der Dokumente ist in Klammern die Termfrequenz des Wortes
in diesem Dokument vorkommt, dadurch kann leicht unterschieden werden wie
wichtig das Wort fiir die einzelnen Dokumente ist.
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5. Anwendungstfalle

Um dieses Konzept mit seiner Implementierung zu evaluieren wurden Anwendungs-
félle gesucht und getestet.

5.1. Patente

Patente sind durch Google leicht zu finden und kénnen danach miteinander ver-
glichen werden. Hierbei wurden die Texte direkt aus dem Browser kopiert und
die geldufigsten Worter, die immer enthalten sind, als Stopworter markiert und
dadurch entfernt.

5.1.1. Squirrel

Werden die Patente nach dem Stichwort ,,Squirrel“ durchsucht, so lassen sich die
Treffer in zwei Kategorien einteilen. Einerseits finden sich viele Patente, bei denen
es sich um die ,Squirrel-Cage-Engine” handelt. Andererseits ergeben sich einige
Patente, bei denen das Objekt in Zusammenhang mit Eichhérnchen eingesetzt
wird, wie zum Beispiel ein Vogelhduschen, dass gegen Eichhornchen geschiitzt ist.

In Abbildung 5.1 werden jeweils drei Dokumente der beiden Kategorien mitein-
ander verglichen. Da von zwei grundsétzlich unterschiedlichen Objekten die Rede
ist, kommen in der innersten Word-Cloud kaum Worter vor. Allerdings lassen sich
in der mittleren Ebene gut erkennen, dass die drei Dokumente auf der rechten Sei-
te und die drei auf der linken Seite viel miteinander gemeinsam haben. Ebenfalls
lassen sich durch die Schliisselworter ,,animal® und ,feeder darauf schliefen, dass
bei dem linken Dokument um das Tier ,,Squirrel“ und durch die Schliisselworter
,reactance” und ,ring” bei dem rechten um eine Maschine handelt.

In der Failure-Mode-Ansicht in Abbildung 5.2 ist gut zu sehen, dass nur wenige
Worter ausgelassen wurden, da die meisten Word-Clouds weifs sind. Nur in der
innersten Ebene und den rechten beiden Dokumenten und ihren Kombinationen
kommt es vor, dass einige Worter nicht gezeichnet werden konnten und somit
nicht nur die wichtigsten Worter in der Word-Cloud stehen, sondern auch ein
paar ausgelassen wurden. Dies riihrt daher, dass nicht ausreichend Platz gefunden
wurde, da die Wérter nicht in die anderen Ebenen hineinragen diirfen.
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5. Anwendungstille
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Abbildung 5.1.: Vergleich von sechs Treffern bei Google Patents mit dem Stichwort

,oquirrel”.
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5. Anwendungstille 5.2. Harry Potter

5.1.2. Voice Recognition
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Abbildung 5.3.: Vergleich von sechs Patenten mit dem Stichwort  voice
recognition®.

Ein weiterer Anwendungsfall ldsst sich bei Patenten mit dem Stichwort ,voice
recognition” erkennen. In Abbildung 5.3 lassen die Stichworter ,dictionary” und
ycommand die Interpretation zu, dass sich diese Patente von der Analyse des
Gesprochenem handeln. Auf der rechten Seite deuten die Worter ,,button®, , tar-
get und ,,dialog” eher auf eine Entwicklung zum Testen oder Anwendenden von
Spracherkennung hin.

In der Failure-Mode-Ansicht, sieche Abbildung 5.4, zeigt sich, dass in fast allen
Word-Clouds kaum Wéorter ausgelassen werden mussten. Allerdings gibt es zwei
grofere Dokumente, das ganz oben und das unten rechts, bei denen viele héher ge-
wichtete Worter ausgelassen wurden und dadurch einen roten Hintergrund haben.
Um diese explorieren zu kénnen miissten die Liste mit den Wortern durchsucht
werden oder das Dokument alleine als Word-Cloud betrachtet werden. Oberhalb
der Wortliste, die zum oberen Dokument gehort, ldsst sich ablesen, dass 133 Worter
ausgelassen wurden und das 73.08 % der Worter entspricht, die insgesamt gezeigt
werden sollten.

5.2. Harry Potter

Ein Anwendungsfall fiir Romane sind die sieben Harry Potter Romane. Durch
das Analysieren aller vorkommenden Nomen in allen Binden kommt ein gefiillter
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5.3. Extremfille 5. Anwendungstille
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Abbildung 5.4.: Failure-Mode-Ansicht bei dem Vergleich der sechs Patente mit
dem Stichwort ,,voice recognition®.

WordPie zustande. Da die Binde chronologisch aufeinander aufbauen wurden diese
in chronologischer Reihenfolge angeordnet. Der WordPie ist bereits in Abbildung
4.2 7u sehen gewesen. In der Liste rechts sind die hdufigst vorkommenden Worter
in der mittleren Word-Cloud zu sehen.

Wie erwartet kommen die Namen der Protagonisten, Harry, Ron, Hermoine und
Dumbledore, durchschnittlich am Haufigsten vor. Ebenso stechen die wichtigen
Personen, die nur in den einzelnen Romanen auftauchen, in den duferen Word-
Clouds hervor. In der mittleren Ebene tauchen aufgrund des geringen Platzes nur
wenige grofse Worter auf. Aber bei der genaueren Analyse mit Hilfe der Liste
lassen sich auch hier passenden Worter und finden, die zu den jeweiligen Romanen
passen. So taucht das Wort ,,Moody“ in den Romanen vier bis sieben auf, weil die
Person erst im vierten Band vorgestellt wird.

5.3. Extremfalle

Neben den erfolgreicheren Anwendungsfillen gibt es auch Extremfille, die selte-
ner vorkommen. Um diese zu erhalten miissen meist synthetisch erzeugte Anwen-
dungsfille kreiert werden. Dennoch miissen auch diese in der Implementierung
beriicksichtigt werden und sollen im folgenden vorgestellt werden.
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5. Anwendungstille 5.3. Extremfille

5.3.1. Keine Gemeinsamkeiten

Wenn es keine gemeinsamen Worter gibt, so sieht der Word-Cake dhnlich aus wie
in Abbildung 4.1. Da keine Kombinationen zu Stande kommen, werden die inneren
Word-Clouds nicht angezeigt, da diese nur leer wiaren und somit nur leeren Raum
erzeugen wiirden. Es sind nur die ,Kuchenstiicke* der dufersten Ebene zu sehen,
da mindestens in einer Word-Cloud Wérter zu zeichnen sind.

5.3.2. Gleiche Dokumente

Bei gleichen Dokumenten werden alle relevanten Worter in die innerste Ebene
geschrieben, da jedes Wort in jedem Dokument auftaucht. Die restlichen Ebenen
bleiben leer, da es kein Wort gibt, dass nicht auch in anderen Dokumenten auf-
tauchen wiirde. Dadurch wird der gesamte Raum fiir die innerste Ebene benutzt.
Abbildung 5.5 zeigt die Word-Cake fiir sechs mal den ersten Harry Potter Roman.
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Abbildung 5.5.: Word-Cake fiir sechs Mal den ersten Harry Potter Roman.
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6. Diskussion

Neben den Vorteilen von einigen erfolgreichen Anwendung haben Implementie-
rungen auch Restriktionen, die gewisse Grenzen aufzeigen. Wie in den meisten
Word-Clouds ist ein grofes Manko, dass nicht alle Worter angezeigt werden kon-
nen. Jedoch soll das Bewusstsein iiber die fehlenden Worter erhalten bleiben durch
die zuséatzliche Liste, die alle Worter, die in diese Word-Cloud gehoren, auflistet.
Ebenfalls soll durch den Failure-Mode erméglicht werden eine Ubersicht iiber An-
zahl der ausgelassen Worter zu erhalten.

Ein weiteres Problem ist die Berechnung der Hohe der einzelnen Ebenen. Wenn
bei bisherigen Stand eine duferste Word-Cloud nur ein Wort und die restlichen
keine enthalten wiirden, wiirde sich dennoch die Hohe der Word-Cloud sich nicht
variieren. Dies miisste noch sensitiver an den Inhalt der Word-Clouds angepasst
werden.

Ein Nachteil bei der Anordnung nach Ahnlichkeit ist, dass bei Dokumenten, die
zu mehr als zwei weiteren Dokumenten eine hohen Ahnlichkeit haben, jede weite-
re Ahnlichkeit nicht mehr beriicksichtigt wird. Allerdings birgt der Anordnungs-
Algorithmus ebenso den Vorteil, dass die Dokumente in der Nachbarschaft viel
miteinander gemeinsam haben und dadurch die gemeinsamen Worter in den in-
neren Ebenen auftauchen. Als weiterer Nachteil konnen bei der Berechnung der
Nachbarn der Dokumente mehrere zusammengehorige Verbande entstehen, die we-
nig miteinander gemein haben. Diese werden bei der Visualisierung allerdings nicht
beriicksichtigt, sodass es zu suboptimalen Ergebnissen kommen kann. Im Gegen-
satz dazu funktioniert die Anordnung nach Erscheinungsdatum, wie beispielsweise
bei Romanen moglich ist, im Fall von Harry Potter ganz gut.

6.1. Expertengesprach

Durch eine Evaluation mit Personen, die im Gebiet der Visualisierung forschen,
sollen weitere Einsichten erhalten werden. Dabei wurde die Implementierung vom
WordPie mit der des Vergleichslayouts verglichen. Beide wurden den Probanden
auf einem 15,6” LCD Bildschirm mit der Auflésung 1366 px x 768 px gezeigt. Vor
der Einfiihrung in die neue Anwendung wurden die Probenden nach Alter und
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6.1. Expertengesprich 6. Diskussion

Geschlecht gefragt und mit einem Ishihara-Sehtest eine Rot-Griin-Schwéche aus-
geschlossen. Anschliefsend sollten die Probanden ihr Vorwissen zu den Themen
, Word-Cloud“, , Textanalyse” und ,,Harry Potter* auf einer Skala zwischen 1 und
10 selbst einschédtzen. Anhand des Anwendungsfalls ,,Voice Recognition“ und den
drei einfachen Fragen wurden die Visualisierungen den Probanden erklért und vor-
gestellt. Danach wurde zur Visualisierung des WordPies und dem Vergleichslayout
mit dem Anwendungsfalls ,,Harry Potter* gewechselt und mit jeweils sechs Fragen
die Moglichkeiten der Visualisierung gezeigt. Der Fragebogen ist im Anhang A.2 zu
finden. In Klammern dahinter sind mogliche richtige Antworten, da beispielsweise
Frage A1 nicht eindeutig ist. Um die Abhéngigkeit der Reihenfolge zu umgehen
wurden bei der Hélfte der Teilnehmer zuerst das Vergleichslayout und danach der
WordPie gezeigt. Wahrend der Befragung konnten die Probanden jederzeit eigene
Fragen stellen oder Anmerkungen machen. Im anschliefenden Interview sollten die
positiven und negativen Eindriicke genannt werden. Des weiteren sollte noch eine
bevorzugte Visualisierung und fehlende Funktionen genannt werden.

6.1.1. Aufgaben

Zu jeder Visualisierung wurden sechs Fragen gestellt, die einen Uberblick iiber die
Moglichkeiten der Visualisierung geben sollen. Zunichst soll das allgemeine Ver-
stdndnis mit der Frage nach einem gemeinsamen und einem dokumentspezifischen
Wort iiberpriift werden. Da nicht nur die Gemeinsamkeiten von allen Dokumen-
ten interessant sein konnen, spielt eine Frage auf die Analyse von Teilmengen aller
Dokumente an. Abschliefend soll das Vorkommen eines Wortes nur in einem Doku-
ment {iberpriift und die Wahrnehmung iiber die Anzahl der ausgelassenen Worter
getestet werden.

6.1.2. Auswertung

Von den sechs Probanden waren fiinf ménnlich und eine weiblich, deren Alter sich
zwischen 27 und 32 Jahren befanden. Alle Probanden konnten die sechs Zahlen
des Ishihara-Sehtests vorlesen. Das Vorwissen zum Thema Word-Cloud hielt sich
hauptsichlich im mittleren Bereich auf mit einem Durchschnitt von 5. Zum The-
ma Textanalyse verschob sich der Mittelwert mit 5,67 nur minimal ins bessere.
Wiéhrend das Vorwissen zu Harry Potter mit durchschnittlich 6,17 recht gut war.

Die mittlere Ebene der Visualisierung war zunéchst gewéhnungsbediirftig. Nach
den ersten Fragen war die Funktionsweise ersichtlich und der Umgang wurde
schneller. Auch die Verwendung des Tooltips bendtigte einige Gewohnung und
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6. Diskussion 6.1. Expertengesprach

war durch eine kurze Anzeigezeit nur mithsam zum Ablesen geeignet. Die Verwen-
dung der Wortliste und die Suche nach den passenden Dokument-Kombinationen
war schnell gelernt. Letztendlich konnten alle Probanden alle Fragen richtig beant-
worten. Im anschliefenden Interview wurden folgende Vor- und Nachteile genannt.

Jeder Teilnehmer hatte eine Suchfunktion gewiinscht, da bei den vielen ange-
zeigten Wortern die Suche nach einem bestimmten Wort miihsam ist. Ebenfalls
sollte die Sortierung der Liste auch auf alphabetisch umgestellt werden koénnen,
um spezielle Worter in der Liste zu suchen. Des weiteren wurde oft nach der Mog-
lichkeit gefragt das Wort im Text anzuzeigen, sodass der Kontext und der Sinn des
Wortes nachgeschlagen werden kann, da bei manchen Wortern nicht klar ist, ob
es eine Verunreinigung des Textes oder ein Eigenname ist. Auch das dazugehorige
Anzeigen von Koreferenzen wurde von zwei Probanden als niitzliches Funktion vor-
geschlagen. Durch den fliekenden Ubergang in den mittleren Ebene ist die Suche
nach einem passenden Wort, dass zu einer Kombination aus Dokumenten gehort,
schwierig oder unmoglich, da kein Wort daraus angezeigt wird. Darum wurde als
weitere Ergdnzung zur Interaktion eine Moglichkeit gewiinscht worden, dass sich
mehrere Dokumente aufsen markieren liefen und anschliefend die von denen ge-
meinsamen Worter angezeigt werden. Dennoch macht die Anordnung der Worter
in der mittleren Ebene Sinn und ist nachvollziehbar.

Als eindeutigen Nachteil ist den Probanden der fehlende Hinweis auf redun-
dante Vorkommen eines Wortes in anderen Dokumenten aufgefallen. Das auch
Worter wie ,,elf, welche auch in nicht-benachbarten Dokumenten auftauchen, in
allen vorkommenden Romanen hervorgehoben werden. Ein weiterer Nachteil, der
allerdings nur einem aufgefallen ist, ist die mdgliche Dominanz eines Dokuments
bei einem Wort, die sich auch nicht durch den Mittelwert vollstindig umgehen
ldsst. So tauchte ein Wort auf, dass in zwei Dokumenten vorkommt, oft in einem
Dokument und nur einmal im anderen. Dies kdnnte umgangen werden indem eine
Mindestanzahl, die ein Wort vorkommen muss, setzt und dadurch werden Worter,
die nur selten vorkommen ignoriert.

Im Vergleichslayout hat der Versatz zwischen den Kombinationen der Dokumen-
te gefehlt und war dadurch deutlich weniger intuitiv zu handhaben. Allerdings birgt
es mehr Platz fiir Worter und ist dadurch besser geeignet, wenn viele Worter par-
allel durchsucht werden sollen, allerdings wirkt die Visualisierung dadurch schnell
iiberladen.

Beim WordPie fiel den Nutzern positiv auf, dass gemeinsame Worter leicht zu
erkennen sind und dadurch ein kompakter Uberblick iiber die verglichenen Do-
kumente zustande kommt. Im Vergleich zwischen den beiden vorgestellten Visua-
lisierungen wurde immer der WordPie bevorzugt. Nach der EingewShnung ist er
intuitiver, da die mittlere Ebene passend versetzt ist, im Gegensatz zum Ver-
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gleichslayout. Gleichzeitig wirkt der WordPie dsthetisch ansprechender und die
gemeinsamen Worter sind ,,auf einen Blick® zu erkennen.
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7. Zusammenfassung und
Ausblick

In dieser Arbeit wurde ein Konzept zum Vergleich vorkommender Worter meh-
rerer Dokumente entwickelt. Fiir die einzelnen Dokumente wurden Word-Clouds
radial angeordnet. Zum Zentrum hin wurden alle gemeinsamen Worter von immer
mehr benachbarte Dokumenten in eine neue Word-Cloud separiert. Im Zentrum
befindet sich nur noch eine einzige Word-Cloud, die alle Worter enthilt, die in
allen Dokumenten auftauchen. Durch diese Anordnung werden schnell die wich-
tigsten Worter, die alle Texte verbinden, ersichtlich. Gleichzeitig lassen sich auch
die Worter analysieren, die die jeweiligen Dokumente von den benachbarten unter-
scheiden. Auch Teilmengen von benachbarten Dokumenten kénnen von Interesse
sein und mit diesem Ansatz untersucht werden. Durch die radiale Anordnung kann
der Nutzer intuitiv nach der passenden Word-Cloud suchen.

Aus dieser Idee haben sich zwei Konzepte entwickelt, wobei das eine aufgrund
von zu vielem leeren Raum nicht weiter verfolgt wurde. Das zweite Konzept, Word-
Pie, ordnet die einzelnen Word-Clouds in {iberlappenden Kreisstiicken an. Dadurch
entstehen die einzelnen Ebenen in konzentrischen Kreisen. Um die Platzfindung
fiir die Worter kulanter zu gestalten, wurden alle Ebenen, aufer die dufserste und
die innerste, zu einer Ebene verbunden, sodass der WordPie in drei Kategorien
eingeteilt ist.

Zur genaueren Analyse werden nur die vorkommenden Nomen gezahlt. Mit einer
Stopwortliste werden zusétzlich Worter entfernt, die ohne Kontext keinen infor-
mativen Gehalt besitzen oder die fiir das entsprechende Thema keine Relevanz
haben.

Durch interaktive Elemente kann zu jedem Wort die Termfrequenz und die da-
zugehorigen Dokumente eingesehen werden. Durch eine zusétzliche Liste am Rand
kénnen Worter, die keinen Platz im WordPie gefunden haben, durchsucht werden.
Zwei Eingabefelder ermoglichen es spezielle Word-Clouds zu selektieren und in der
Liste zu analysieren. Der Failure-Mode ermoglicht es die Anzahl der {ibersprunge-
nen Worter als rote Einfarbung der Word-Clouds zu visualisieren.

Durch ein Expertengesprich wurden weitere Vor- und Nachteile der Visualisie-
rung erschlossen. Nach einer Eingewohnungszeit ist der WordPie benutzerfreund-
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lich und hebt die wichtigsten Worter hervor.

Fiir die weitere Entwicklung des WordPies liefe eine Suchfunktion leichter Wor-
ter finden, da das in dieser Anordnung eher miihsam ist ein spezielles Wort zu
finden. Ebenfalls konnten durch eine solche Suchfunktion Worter gefunden wer-
den, die aufgrund von Platzproblemen nicht gezeichnet werden konnten. Eine wei-
tere auch im Expertengesprich hilfreiche Erginzung ist eine Volltextsuche, sodass
alle Stellen in denen das Wort vorkommt durchgelesen werden kénnen. Die ent-
stehenden Redundanzen durch gleiche Worter in nicht benachbarten Dokumenten
sollten durch die Interaktion angezeigt werden, sodass kein falscher Eindruck ent-
steht. Einem Experten kam die Idee, den Ansatz in 3D zu erweitern und dadurch
mehr Kombinationen von benachbarten Dokumenten zu ermoglichen.
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A. Anhang

A.1. Bestimmung der Reihenfolge

Listing A.1: Bestimmung der Reihhenfolge der Quellen und Beriicksichtigung der

Abhéngigkeit der direkten Nachbarn.

*
*
*
*
*
*
*
*
u

Berechnet die passende Reihenfolge fiir die ibergebenen Vektoren.
Die erste Quelle ist immer alle[0].

@param alle

Die zu sortierenden Vektoren

@return Gibt die sortierten Vektoren zuriick.
@Laufzeit: worst case O(Dokumente®)

public Vector<Vector<Integer>> berechneReihenfolge(

Vector<Vector<Integer>> alle) {

Vector<Vector<Integer>> toRet = new Vector<Vector<Integer>>();

// Fiir 38 oder weniger Dokumente ldsst sich keine Reihenfolge festlegen.
if (alle.size () < 4)

return alle;

// Boolean-Matriz, zum Markieren, welche Vektoren nebeneinander liegen
boolean(][] zusammengehoerige = new boolean|alle.size()][alle.size()];

int maxI = 0, maxJ = 0;
double max;
while (true) {

// Gréptes Element suchen (O(n?))
max = getGroesstesElement();

max] = max.i;

maxJ = max.j;

// Wenn keins gefunden, dann fertig

if (max == -1.0) {
break;
}
// Werte auf -1 setzen und in zusammengehérige-Matriz schreiben
abhaenge[maxI|[maxJ] = -1.0;
abhaenge[maxJ][maxI] = -1.0;

zusammengehoerige[maxI|[maxJ] = true;
zusammengehoerige[maxJ][maxI] = true;

// Falls ein Vektor schon zwei Nachbarn hat,
// dann alle weiteren Nachbarn entfernen
// Zeile
for (int j = 0; j < abhaenge.length; j++) {
// falls eine weitere ein weiteres zusammengehdriges ezistiert
if (zusammengehoerige[maxI][j] && j != maxJ) {
// Abhdnge zwischen den getrennten Nachbarn léschen
abhaenge[j][maxJ] = -1.0;
abhaenge[maxJ][j] = -1.0;
// Abhdnge in der gesamten Zeile und Spalte l6schen
for (int j2 = 0; j2 < abhaenge.length; j2++) {
abhaenge[maxI][j2] = -1.0;
abhaenge[j2][maxI] = -1.0;
}
break;
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A.1. Bestimmung der Reihenfolge A. Anhang

// Spalte
for (int i = 0; i < abhaenge.length; i++) {
// falls eine weitere ein weiteres zusammengehdriges ezistiert
if (zusammengehoerige[i][maxJ] && i != maxI) {
// Abhdnge zwischen den getrennten Nachbarn l6schen
abhaenge[i][maxI] = -1.0;
abhaenge[maxI]|[i] = -1.0;
// Abhdnge in der gesamten Zeile und Spalte l6schen
for (int i2 = 0; i2 < abhaenge.length; i2++) {
abhaenge[i2][maxJ] = -1.0;
abhaenge[maxJ][i2] = -1.0;

}
break;
¥
}
}
// Vektoren zusammenfiigen
int i = 0;

boolean nichtsGefunden = false;
// O.B.d.A. erstes Element an den Anfang hdngen
toRet.add(alle.get(1i));
// Bis alle Vektoren hinzugefigt wurden
while (toRet.size() != alle.size ()) {
for (int j = 0; j < alle.size (); j++) {
nichtsGefunden = true;
// wenn ein Nachbar gefunden wurde
if (zusammengehoerige[i][j]) {
// Nachbar anhdngen
toRet.add(alle.get(j));
// Zusammengehérigkeit l6schen, um wiederholte Treffer zu vermeiden
zusammengehoerige[i][j] = false;
zusammengehoerige[j][i] = false;
// In neuer Spalte suchen
1 =17
nichtsGefunden = false;
break;
}

// Sollte nichts mehr in der Spalte zu finden sein in der ndchsten Zeile suchen (Kann bei getrennten Abhdn-
gigkeiten auftreten)
if (nichtsGefunden) { ]
// Falls das Dokument mit keinem Ahnlichkeit besitzt
if (!toRet.contains(alle .get(i))) {
toRet.add(alle.get(i));
4
i

= (i + 1) % alle.size ();

}

return toRet;
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A.2. Fragebogen Expertengesprach

Bachelorarbeit Informatik Expertengesprach- 01.10.2014
Word-Cloud

Alter:

Geschlecht:

Ishihara:

Vorwissen zum Thema Word/Tag-Clouds:
(0] o 0] (e} (0] (0] o (0] (0] 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kein Ahnung gute Kenntnisse

Vorwissen zum Thema Textanalyse:

(e} o o o o (0} o (e} (0} (0}
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Keine Ahnung gute Kenntnisse

Vertrautheit mit Harry Potter:

o o o o o (o} o o (0} (0}

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nie gelesen/gesehen alle gelesen
Gruppe:
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Bachelorarbeit Informatik Expertengesprach- 01.10.2014
Word-Cloud

A) Radial:

Welches Wort kommt in allen Romanen vor? (Harry)

Welches Wort kommt am haufigsten nur im 3. Roman (HP3) vor? (pettigrew)

Zu welchen Romanen gehért das Wort "elf"? (4,5,6,7)

Welches Wort kommt durchschnittlich am h&ufigsten in den Romanen 1 und 2 vor?
(Justin)

Wie viele Wérter kommen in der innersten Word-Cloud vor und wie viele werden
angezeigt? (980, 47)

Wie oft kommt ,Harry"™ in Roman 1 vor? (1306)

B) Vergleich:

Welches Wort kommt am Seltensten in allen Romanen vor? (fighting)

Zu welchen Romanen gehért das Wort "griphook"? (1,7)

Welches Wort kommt am haufigsten nur im 2. Roman (HP2) vor? (lockhart)

Welches Wort kommt durchschnittlich am haufigsten in den Romanen 3, 4 und 5
vor? (boggart)

Wie viele Wérter kommen nur im ersten Roman (HP1) vor und wie viele werden
davon angezeigt? (948, 59)

Wie oft kommt ,Ron"™ in Roman 4 (HP4) vor? (1042)

Notizen:

Gruppe:
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Bachelorarbeit Informatik Expertengespréach- 01.10.2014
Word-Cloud

Einfiihrung:
Zu welchen Dokumenten gehdort ,Control™?
Wie oft kommt Recognition vor?

Wie oft kommt ,user" in , voice Recognition Apparatus" vor?

Lésung Ishihara:

3,15,74,6,45,5

Gruppe:
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