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(57) Zusammenfassung: Eine Vorhersageverarbeitungsein-
heit zum Interpretieren von Datenstrukturen beinhaltet ei-
ne Interpretationseinheit und einen Visualisierungsgenera-
tor. Die Interpretationseinheit erkennt ein relationales Mus-
ter zwischen Zieleigenschaftsvariablen und anderen Eigen-
schaftsvariablen auf der Grundlage des Erkennens einer
Variablenabhängigkeit zwischen den Zieleigenschaftsdaten
und den anderen Eigenschaftsdaten und erzeugt mindes-
tens eine Metadaten-Eigenschaftsgruppe und zugehörige
Ergebnismetriken. Der Visualisierungsgenerator kann min-
destens eine Visualisierung auf der Grundlage der mindes-
tens einen Metadaten-Eigenschaftsgruppe und den zuge-
hörigen Ergebnismetriken empfehlen. Die Interpretations-
einheit beinhaltet mehrere Stufen, die eine Variablenaus-
wahl, Interaktionserkennung und Mustererkennung und -ein-
stufung ausführen. Die Vorhersageverarbeitungseinheit um-
fasst ferner eine Datenaufbereitungseinheit, die ausgebildet
ist, die Datenstrukturen gemäß des Datentyps und/oder ge-
mäß hierarchischen Datenstrukturen und/oder gemäß ein-
deutigen Werten und/oder gemäß fehlenden Werten und/
oder gemäß Datums-/Zeitdaten zu der zum sortieren, zu ka-
tegorisieren und zu filtern.
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUNG

[0001] Diese Anmeldung beansprucht die Priorität
der vorläufigen US-Patentanmeldung mit der Nr. 62/
576,187, die am 24. Oktober 2017 eingereicht wurde
mit dem Titel „Multistage Pattern Discovery for Visu-
al Analytics Recommendations“, und deren gesamter
Inhalt hiermit durch Bezugnahme für alle Zwecke mit
eingeschlossen ist.

TECHNISCHES GEBIET DER OFFENBARUNG

[0002] Die vorliegende Offenbarung betrifft im All-
gemeinen Algorithmen für künstliche Intelligenz und
prädikative Funktionseinheiten bzw. Vorhersagever-
arbeitungseinheiten und insbesondere eine Vorher-
sageverarbeitungseinheit für mehrstufige Musterer-
kennung und Empfehlungen für visuelle Analytik.

STAND DER TECHNIK

[0003] Vorhersagende Analytik und Visualisierungs-
analytik sind Werkzeuge, die in vielen Bereichen ein-
gesetzt werden. Regierungen, Institutionen und Fir-
men verwenden diese Werkzeuge, um große Daten-
mengen zu verwalten und auszuwerten. Die Werk-
zeuge können von großem Vorteil sein, wenn gro-
ße Datenmengen ausgewertet werden und Informa-
tion über die Daten bereitgestellt wird, die verwendet
werden kann, um Benutzer Führungsentscheidungen
und Verwaltungsentscheidungen treffen zu lassen.
Jedoch gibt es viele Nachteile im aktuellen Stand der
Technik dieser Werkzeuge. Beispielsweise sind sie
nicht skalierbar, sie sind bereichsspezifisch oder sie
liefern wenige oder keine Einsichten. Damit gibt es ei-
nen Bedarf für eine Verbesserung im aktuellen Stand
der Technik für Vorhersagewerkzeuge und Visuali-
sierungsanalytikwerkzeuge.

ÜBERBLICK

[0004] Die vorliegende Offenbarung, die hierin dar-
gelegt ist, umfasst eine Recheneinrichtung mit ei-
nem Mechanismus, der ausgebildet ist, Daten aus ei-
ner Datenstruktur zu erzeugen, Relationsmuster zwi-
schen Zieleigenschaftsvariablen und anderen Eigen-
schaftsvariablen zu erkennen und Visualisierungen
auf der Grundlage von Relationsmustern zu empfeh-
len.

[0005] In einem Aspekt richtet sich die vorliegen-
de Offenbarung an eine prädikative Funktionsein-
heit bzw. Vorhersageverarbeitungseinheit zur Aus-
wertung bzw. Interpretation von Datenstrukturen,
die eine Interpretationseinheit und einen Visuali-
sierungsgenerator beinhaltet. Die Interpretationsein-
heit ist ausgebildet, ein relationales Muster bzw.
Relationsmuster zwischen Zieleigenschaftsvariablen

und anderen Eigenschaftsvariablen auf der Grundla-
ge des Erkennens einer Variablenabhängigkeit zwi-
schen Zieleigenschaftsdaten und den anderen Ei-
genschaftsdaten zu ermitteln, und mindestens eine
Metadaten-Eigenschaftsgruppe und zugehörige Er-
gebnismetriken bzw. Ergebnismaßzahlen zu erzeu-
gen. Der Visualisierungsgenerator ist ausgebildet,
mindestens eine Visualisierung auf der Grundlage
der mindestens einen Metadaten-Eigenschaftsgrup-
pe und der zugehörigen Ergebnismetriken zu emp-
fehlen.

[0006] In einigen Ausführungsformen beinhaltet die
Interpretationseinheit mehrere Stufen zur Ausführung
einer Variablenauswahl, einer Interaktionserkennung
und einer Mustererkennung und -einstufung. Die Va-
riablenabhängigkeit ist eine lineare oder eine nicht-
lineare Beziehung oder ein nicht-zufälliges Muster. In
einigen Ausführungsformen beinhaltet die Vorhersa-
geverarbeitungseinheit eine Datenvorbereitungsein-
heit, die ausgebildet ist, die Datenstrukturen zu sortie-
ren, zu kategorisieren und zu filtern gemäß dem Da-
tentyp und/oder gemäß hierarchischen Datenstruk-
turen und/oder gemäß eindeutigen Werten und/oder
gemäß fehlenden Werten und/oder gemäß Datums-/
Zeitdaten. In einigen Ausführungsformen ist die In-
terpretationseinheit ferner ausgebildet, einen statis-
tischen Test auszuführen, um zu ermitteln, ob ei-
ne Interaktionswirkung signifikant ist. In einigen Aus-
führungsformen erzeugt der Visualisierungsgenera-
tor unter anderem ein Multivarianten-Diagramm und/
oder ein Bivarianten-Diagramm. In einigen Ausfüh-
rungsformen ist der Visualisierungsgenerator ferner
ausgebildet, auf Heuristik basierte Regeln anzuwen-
den, um die mindestens eine Visualisierung zu emp-
fehlen.

[0007] In einem weiteren Aspekt richtet sich die vor-
liegende Offenbarung an ein Verfahren zum Betrei-
ben einer prädiktiven Verarbeitungseinheit bzw. Vor-
hersageverarbeitungseinheit zur Auswertung bzw.
Interpretation von Datenstrukturen. Das Verfahren
beinhaltet das Ermitteln eines Relationsmusters zwi-
schen Zieleigenschaftsdaten und anderen Eigen-
schaftsdaten auf der Grundlage des Erkennens
einer Variablenabhängigkeit zwischen den Zielei-
genschaftsdaten und den anderen Eigenschaftsda-
ten; Erzeugen mindestens einer Metadaten-Eigen-
schaftsgruppe und zugehöriger Ergebnismetriken;
und Empfehlen mindestens einer Visualisierung auf
der Grundlage der mindestens einen Metadaten-Ei-
genschaftsgruppe und den zugehörigen Ergebnisme-
triken.

[0008] Das Verfahren kann ferner beinhalten: Aus-
führen einer ersten, einer zweiten und einer drit-
ten Stufe, wobei Variablenauswahl, Interaktions-
erkennung und Mustererkennung und -einstufung
im Schritt des Ermittelns und Erzeugens erfolgen.
Die Variablenabhängigkeit ist eine lineare oder ei-
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ne nicht-lineare Beziehung oder ein nicht-zufälliges
Muster. Das Verfahren kann ferner das Sortieren, Ka-
tegorisieren und Filtern der Datenstrukturen gemäß
dem Datentyp und/oder hierarchischen Datenstruk-
turen und/oder eindeutigen Werten und/oder fehlen-
den Werten und/oder Datums-/Zeitdaten beinhalten.
Das Verfahren kann ferner beinhalten: Ausführen ei-
nes statistischen Tests zur Ermittlung, ob ein Inter-
aktionswirkung signifikant ist. Das Verfahren umfasst
ferner das Erzeugen eines multivarianten Diagramms
und/oder eines bivarianten Diagramms.

[0009] In einem weiteren Aspekt richtet sich die vor-
liegende Offenbarung an ein nicht-flüchtiges compu-
terlesbares Speichermedium, das eine Gruppe aus
Computerbefehlen umfasst, die von einem Prozes-
sor ausführbar sind, der in einer Vorhersageverar-
beitungseinheit zur Interpretation bzw. Auswertung
von Datenstrukturen arbeitet. Die Computerbefeh-
le sind dazu ausgestaltet, ein Relationsmuster zwi-
schen Zieleigenschaftsdaten und anderen Eigen-
schaftsdaten auf der Grundlage des Erkennens ei-
ner Variablenabhängigkeit zwischen den Zieleigen-
schaftsdaten und den anderen Eigenschaftsdaten zu
ermitteln; mindestens eine Metadaten-Eigenschafts-
gruppe und zugehörige Ergebnismetriken zu erzeu-
gen; und mindestens eine Visualisierung auf der
Grundlage der mindestens einen Metadaten-Eigen-
schaftsgruppe und den zugehörigen Ergebnismetri-
ken zu empfehlen.

[0010] Weitere Computerbefehle können dazu ge-
staltet sein, das Relationsmuster und die mindestens
eine Metadaten-Eigenschaftsgruppe und die zuge-
hörigen Ergebnismetriken in mehreren Stufen zu er-
zeugen, wobei Variablenauswahl, Interaktionserken-
nung und Mustererkennung und -einstufung ausge-
führt werden; und/oder Datenstrukturen gemäß der
Datenarten und/oder gemäß hierarchischen Daten-
strukturen und/oder gemäß eindeutigen Werten und/
oder gemäß fehlenden Werten und/oder gemäß Da-
tums-/Zeitdaten zu sortieren, zu kategorisieren und
zu filtern; und/ oder mindestens eine oder mehrere
aus einem multivarianten Diagramm und einem bi-
varianten Diagramm zu erzeugen; und/oder auf ei-
ner Heuristik beruhende Regeln anzuwenden, um
die mindestens eine Visualisierung zu empfehlen.
Die Variablenabhängigkeit ist eine lineare oder ei-
ne nicht-lineare Beziehung oder ein nicht-zufälliges
Muster.

[0011] Weitere Ausführungsformen, Vorteile und
neuartige Merkmale sind in der detaillierten Beschrei-
bung angegeben.

Figurenliste

[0012] Für ein vollständigeres Verständnis der Ei-
genschaften und Vorteile der vorliegenden Offenba-
rung sei nun auf die detaillierte Beschreibung und die

begleitenden Zeichnungen verwiesen, in denen ent-
sprechende Bezugszeichen in den Figuren zugeord-
nete Teile bezeichnen und in denen:

Fig. 1 eine Darstellung eines Flussdiagramms
ist, das eine Übersicht über Dateninterpre-
tations- und Visualisierungsfunktionen ist, die
zu einem Algorithmus für eine Mehrstu-
fen-, Maschinenlern-Vorhersageverarbeitungs-
einheit gemäß gewissen beispielhaften Ausfüh-
rungsformen gehören.

Fig. 2 eine Darstellung eines Algorithmus für ei-
ne Mehrstufen-, Maschinenlern-Vorhersagever-
arbeitungseinheit gemäß gewissen anschauli-
chen Ausführungsformen ist;

Fig. 3-7, Fig. 8A-8B und Fig. 9A-9B Darstellun-
gen von Visualisierungen sind, die von der Vor-
hersageverarbeitungseinheit erzeugt sind; und

Fig. 10 ein Blockdiagramm ist, das eine Rechen-
anlage und Systemanwendungen gemäß gewis-
sen anschaulichen Ausführungsformen zeigt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0013] Obwohl die Herstellung und die Verwendung
diverser Ausführungsformen der vorliegenden Of-
fenbarung nachfolgend detailliert erläutert sind, soll-
te dennoch beachtet werden, dass die vorliegen-
de Offenbarung viele anwendbare erfindungsgemä-
ße Konzepte bietet, die in einer großen Bandbrei-
te von speziellen Zusammenhängen umgesetzt wer-
den können. Die speziellen Ausführungsformen, die
hierin erläutert sind, sind lediglich anschaulich und
sollen den Schutzbereich der vorliegenden Offenba-
rung nicht abgrenzen. Im Interesse der Klarheit sind
gegebenenfalls nicht alle Merkmale einer tatsächli-
chen Implementierung in der vorliegenden Offenba-
rung beschrieben. Es selbstverständlich zu beach-
ten, dass bei der Entwicklung einer derartigen tat-
sächlichen Ausführungsform zahlreiche implemen-
tationsspezifische Entscheidungen getroffen werden
müssen, um die speziellen Ziele des Entwicklers zu
erreichen, etwa die Verträglichkeit mit systembezo-
genen und geschäftsbezogenen Rahmenbedingun-
gen, die von einer Implementierung zur anderen un-
terschiedlich sein können. Seite ist jedoch zu beach-
ten, dass ein derartiger Entwicklungsaufwand kom-
plex und zeitaufwändig sein kann, aber dennoch eine
Routinemaßnahme für den Fachmann darstellt, wenn
er im Besitze dieser Offenbarung ist.

[0014] Datenvisualisierungsempfehlungssysteme
können auf unterschiedliche Weise erzeugt werden.
Beispielsweise setzen vorinstallierte Visualisierun-
gen nicht-fachkundige Benutzer in die Lage, ein Bild
ihrer Daten zu erhalten, sind aber nicht in der Lage,
algorithmische Beziehungen zwischen Datenfeldern
zu erkennen und anzuzeigen. Eine weitere Art ist die
statistische Analyse. Statistische Analysen und Vi-
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sualisierungen können spezielle mathematische Zu-
sammenhänge darstellen und können diese auf Ar-
ten anzeigen, die für Datenwissenschaftler bedeut-
sam sind, die aber nicht dazu gestaltet sind, eine
allgemeine Einsicht für geschäftliche Nutzer zu bie-
ten. Anders ausgedrückt, diesen Werkzeugen man-
gelt es an den allgemeinen Fähigkeiten, für einen ge-
schäftlichen Nutzer Visualisierungen zu bieten, die
ausreichend flexibel sind, um einen beliebigen Ge-
schäftsbereich abzudecken, um ausreichend infor-
miert zu sein, sodass interessierende Eigenschaften
und Zusammenhänge von Beginn an aufgezeigt wer-
den. Ohne dies kann die wertvolle Einsicht auf ge-
schäftliche Operationen verloren gehen. Eine weite-
re Art sind vordefinierte analytische Routinen. De-
ren Ergebnisse werden in speziellen Visualisierun-
gen (oder Erzählungen) angezeigt. Diese sind nur
wirksam, wenn sie bereichsspezifisch sind. Des Wei-
teren werden in konventionellen Visualisierungsemp-
fehlungssystemen typischerweise nur die variablen
Metadaten eingesetzt. Sie untersuchen keine Bezie-
hungen zwischen den Daten.

[0015] In diversen Ausführungsformen werden Be-
ziehungen zwischen den Daten durch einen Algorith-
mus für eine prädikative Verarbeitungseinheit bzw.
eine Vorhersageverarbeitungseinheit, wie dies hierin
offenbart ist, untersucht. In diversen Ausführungsfor-
men werden mehrere Stufen des Maschinenlernens
angewendet, um zweckdienliche Variablengruppen
bzw. Variablensätze und Metriken zu ermitteln, die
ein heuristisches Visualisierungssystem beeinflus-
sen können. In diversen Ausführungsformen wer-
den Ergebnisse von Maschinenlern-Algorithmen an-
gewendet, um Hinweise für eine ansprechendere
Darstellung der Visualisierungsverzierung bereitzu-
stellen und Muster innerhalb der Visualisierung zu
kennzeichnen. Der mehrstufige Ansatz wird ange-
wendet, um Muster zur Verwendung in Visualisie-
rungsempfehlungen zu erkennen. Ein mehrstufiges
Maschinenlernen und heuristisch ausgewählte vor-
aufgebaute Visualisierungen können in einer Vorge-
hensweise kombiniert werden, um analytische Ein-
sichten für Geschäftsnutzer in Form standardmäßi-
ger Geschäftsdiagramme bereitzustellen. Hierin of-
fenbarte Maschinenlern-Algorithmen erkennen Mus-
ter innerhalb ausgewählter Variablen, die die Aus-
wahl der Rolle der Variablen, die durch ein heuris-
tisches Visualisierungsempfehlungssystem gemacht
werden, beeinflussen können. Maschinenlern-Algo-
rithmen schlagen ferner Visualisierungsverbesserun-
gen vor, die dabei helfen können, spezielle Muster
darzustellen oder Werte für einen Benutzer hervorzu-
heben.

[0016] Der hierin verwendete Begriff Zielvariable be-
deutet ein spezielles Attribut, auch als Eigenschaft
bzw. Merkmal bezeichnet, das in einer Datentabelle
von Interesse ist, deren Änderung durch andere Va-
riablen in den Daten beschreibbar ist. Daten, die die-

ser Zielvariablen zugeordnet sind, werden mit Daten
in anderen Variablen innerhalb der Aufzeichnungen
der Datentabelle verglichen.

[0017] Mit Verweis auf Fig. 1 ist ein Flussdia-
gramm gezeigt, das Dateninterpretations- und Vi-
sualisierungsfunktionen zeigt, die mit einem mehr-
stufigen Maschinenlern-Algorithmus einer Vorhersa-
geverarbeitungseinheit gemäß gewissen anschauli-
chen Ausführungsformen einhergehen, wobei das
Diagramm allgemein als 10 bezeichnet ist. Das Fluss-
diagramm 10 kennzeichnet Merkmale bzw. Eigen-
schaften, die mit einer Mehrstufen-Vorhersagever-
arbeitungseinheit mit einer heuristischen Visualisie-
rungsempfehlungseinheit, die durch Maschinenler-
nen erweitert ist, einhergehen. Das Flussdiagramm
10 beinhaltet die Abschnitte: Datenaufbereitung 12;
Erkennung bzw. Entdeckung 14; und heuristische Vi-
sualisierungsempfehlung 16.

[0018] Die Datenaufbereitung 12 beschreibt Daten-
aufbereitungseigenschaften, wonach Daten vorver-
arbeitet werden, um Einstellungen vorzunehmen, die
die Qualität der Daten und daher die Vorhersagefä-
higkeiten des Algorithmus verbessern. Insbesonde-
re werden die Daten durch Sortieren, Kategorisie-
ren und Filtern der Datenstrukturen gemäß der Da-
tenart und/oder gemäß hierarchischen Datenstruktu-
ren und/oder gemäß eindeutigen Werten und/oder
gemäß fehlenden Werten und/oder gemäß Datums-/
Zeitdaten aufbereitet. Die Rohdaten können durch
Datenarten (beispielsweise Datum oder Zeit) und
Hierarchie (beispielsweise Jahr, Monat, Stunde, Mi-
nute etc....) gekennzeichnet werden und können wei-
ter so gekennzeichnet werden, dass sie die Eigen-
schaften Eindeutigkeit und/oder Fehlen und/oder Zeit
besitzen. Einstellungen können auf Variablen mit feh-
lenden Daten (beispielsweise: Entfernen oder Zutei-
lung) auf kategorische Variablen, die einen Schwel-
lenwert unterscheidbarer Werte (beispielsweise Ent-
fernen oder markiert für Neueinstufung) übersteigen,
angewendet werden, und Variablen mit nur einem
einzigen Wert können ignoriert werden. Die Denkwei-
se besteht darin, Variablen auszuschließen, die nicht
genug Information oder Kategorien enthalten, die mit
höherer Wahrscheinlichkeit entsprechende Bezeich-
nungen anstatt Vorhersageeinheiten für das Ziel sind.
Wenn ein Benutzer ein Ziel auswählt, das aus einem
der zuvor genannten Gründe ausgeschlossen wurde,
wird keine Einsicht erzeugt, das heißt, der Benutzer
wird ein standardmäßiges Histogramm oder ein Bal-
kendiagramm der Zielvariablen sehen.

[0019] Variablen eines Datums- und Zeitdatentyps
können in das wahrscheinlichste oberste Element
bzw. oberste Elemente ihrer eigenen Datumshier-
archie (beispielsweise Jahr, Monat, ...) umgewan-
delt werden. In diversen Ausführungsformen kön-
nen mehrere Ebenen der Hierarchie erzeugt wer-
den. Die ursprüngliche Datumsvariable kann ver-
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worfen werden. Das bzw. die oberste/n Hierarchie-
element/e werden zu der Datumsvariablen. Nume-
rische Variablen können unter Anwendung mehre-
rer Techniken unterteilt werden und die Ergebnisse
können zusammengefasst werden, wodurch die Ro-
bustheit der Ergebnisse verbessert wird. Diese kön-
nen als Variablentransformationen bezeichnet wer-
den. Des Weiteren kann der Algorithmus automatisch
Variablen transformieren, so dass sie normiert, un-
terteilt werden oder andere Berechnungen auf der
Grundlage statistischer Metadaten angewendet wer-
den, das heißt, es werden Minimum/Maximmum, Mo-
mente, Prozentanteile, Häufigkeitszahlen und der-
gleichen ermittelt. Kategorische Variablen mit zu vie-
len Ebenen können eine unnatürlich große Wirkung
auf die Eigenschaftsbedeutung haben. Somit können
sie neu eingestuft werden, um die Anzahl an Ebe-
nen zu reduzieren. Es können diverse Verfahren ein-
gesetzt werden, um das erneute Einstufen zu be-
stimmen, wozu die Verwendung spezieller Schwel-
lenwerte oder Untersuchungen der Häufigkeitsvertei-
lung gehören. Eindeutige Werte einer kategorischen
Variablen können gezählt werden. Dies hilft dabei zu
ermitteln, wie eine Variable im Datenaufbereitungs-
schritt behandelt wird. Es kann eine neue Variable,
die Zufallsdaten enthält, während der Datenaufberei-
tung in eine Datentabelle eingeführt werden, um ei-
ne Basislinie für Signal gegenüber Rauschen zu er-
halten. Diese Technik bietet einen Mechanismus, um
einen Signifikanzschwellenwert für Beziehungen für
analytische Routinen zu ermitteln, die keinen explizi-
ten Test bereitstellen.

[0020] Sobald die Daten aufbereitet sind, wird die
Datenerkennung 14 für das ausgewählte Ziel durch
den Algorithmus der Vorhersageverarbeitungsein-
heit ausgeführt. Dabei können Maschinenlernalgo-
rithmen, etwa Zufallswald, gradientenverstärkte Bäu-
me oder statistische Verfahren, etwa Pearson-Kor-
relation, Cramer V, ANOVA, verwendet werden. Be-
ziehungen zwischen dem Ziel und anderen Varia-
blen werden berechnet und eingestuft. Nichtsignifi-
kante Beziehungen werden nicht verwendet. Die Ein-
stufung von Variablen kann Erkenntnisse, die über
die Beziehungen hinausgehen, nutzen, etwa die An-
zahl und die Relevanz spezieller Anmerkungen. Die
Einstufung von Variablen ist eine einzelne Maßnah-
me für Einstufung über 2-Variablen- und 3-Variablen-
Beziehungen hinweg. Der Algorithmus für die Varia-
blenbeziehung kann Beziehungen zwischen beliebi-
gen Gruppen aus Spalten ermitteln. Die erzeugte Va-
riableneinstufung wird als Eingabe für 16 bereitge-
stellt.

[0021] Die durch 14 erzeugte Informationen kann
dann auf Visualisierungen mit bestem Praxisverhal-
ten mittels heuristischer Regeln, die eine gute Vi-
sualisierung auswählen, angewendet werden. Meh-
rere potentielle Visualisierungen können erzeugt wer-
den und schlechte Wahlmöglichkeiten können auf der

Grundlage der Regeln, die in 14 bereitgestellt wer-
den, in Verbindung mit heuristischen Visualisierungs-
aspekten gefiltert werden. Dies führt zusammen zu
einer globalen Bewertung oder Einstufung. Diese
Regeln werden verwendet, um Visualisierungsarten,
Achsen und Anmerkungen zu ermitteln. Die globale
Bewertung, das heißt, Einstufung, kann auf die er-
zeugten Graphen angewendet werden, und es kann
eine umfassende Liste an Visualisierungen angezeigt
werden.

[0022] Eine Stärke des Algorithmus für Vorhersage-
verarbeitungseinheiten besteht darin, dass es uner-
heblich ist, ob die Beziehung linear, nicht-linear, als
Cluster vorliegend und dergleichen, ist. Der Algorith-
mus ist in der Lage, jegliche interessierenden Bezie-
hungen aufzufinden, in denen die Werte in den Vor-
hersagespalten die Werte in den Zielspalten auf eine
gewisse nicht-zufällige Weise bedingen. Die Anwen-
dung von Stufen in dem Vorhersagevorgang unter-
scheidet die Ergebnisse des Algorithmus für Vorher-
sageverarbeitungseinheiten, da es dadurch möglich
ist, Beziehungen, Interaktionen und Muster in kombi-
nierter Weise aufzufinden. Der Algorithmus für Vor-
hersageverarbeitungseinheiten ist in der Lage, linea-
re/ nicht-lineare Beziehungen aufzufinden und auch
die Muster und Ausreißer darzustellen.

[0023] Es sei nun auf Fig. 2 verwiesen. Hier ist ein
Algorithmus einer mehrstufigen Maschinenlern-Vor-
hersageverarbeitungseinheit gemäß gewissen an-
schaulichen Ausführungsformen gezeigt, der allge-
mein als 40 bezeichnet ist. Der Algorithmus 40 kann
in mehreren Stufen eingesetzt werden, um Einsich-
ten zum Kuratieren und zur Visualisierung zu erzeu-
gen, die zur Nutzung durch den Benutzer geeignet
sind. Der Algorithmus 40 beinhaltet die Funktionen
für die Datenaufbereitung 12, die Erkennung 14 und
heuristische Visualisierungsempfehlung 16. Die Er-
kennung bzw. Auffindung 14 beinhaltet ein ausge-
wähltes Feldelement 42, ein Stufe 1-Variablenaus-
wahlelement 44, ein Stufe 2-Interaktionsdetektions-
element 46 und Stufe 3- Mustererkennungs-/Einstu-
fungselement.

[0024] In diesen Stufen können Maschinenlernwerk-
zeuge, etwa Zufälliger Wald, GBM (Gradienten Boost
Maschine), ANOVA (Analyse der Varianz) und sta-
tistische Signifikanzprüfung eingesetzt werden. Die
Ausgabe dieser Stufen kann verwendet werden, um
die Visualisierungsempfehlung 16 zu beeinflussen.
Die Verwendung eines speziellen Algorithmus ge-
genüber einem weiteren kann parametrisiert werden,
wodurch eine nutzerspezifische Anpassung möglich
ist. Beispielsweise können einige Verfahren bei spe-
ziellen Datensätzen effizienter sein als bei anderen
Verfahren. Es kann eine andere Technik, die für die-
se Stufe anzuwenden ist, ausgewählt werden, wenn
diese Ergebnisse für das betrachtete Geschäftspro-
blem ungeeignet sind. Variablen können gemäß der
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Stärke ihrer Beziehung mit der Zielvariable eingestuft
werden.

[0025] Im Allgemeinen werden in dem Algorithmus
40 Benutzerdaten abgetastet und es wird die Daten-
aufbereitung 12 ausgeführt, die es den nachfolgen-
den Analysestufen ermöglicht, dass diese in einer ef-
fizienten und besser wirksamen Weise arbeiten. Zu
den Präperationstechniken bzw. Aufbereitungstech-
niken können eine oder mehrere der folgenden ge-
hören:

Variablentyperkennung - Bestimmung von kate-
gorischen/kontinuierlichen Typen, während Pro-
blemfälle berücksichtigt werden, etwa kategori-
sche Variablen, die als Ganzzahlen codiert sind;

Verarbeitung von fehlenden Daten - Zuteilung
für kontinuierliche Variablen, etwa Addieren ei-
ner fehlenden Kategorie für kategorische Daten;
und

Variablentransformationen - automatische Va-
riablentransformationen zur Normierung, Unter-
teilung und Ausführen anderer Berechnungen
auf der Grundlage statistischer Metadaten, das
heißt, Bestimmung von Min/Max, Momenten,
Prozentanteilen, Häufigkeitszählwerten und der-
gleichen.

[0026] Der Benutzer kann dann eine spezielle inter-
essierende Zielvariable, das heißt, ein ausgewähl-
tes Feld 42, auswählen. In einigen Ausführungsfor-
men ist dies gegebenenfalls die einzige Eingabe, die
der Algorithmus 40 von einem Benutzer fordert. Die
Auswahl der Variablen nach der Datenaufbereitung
ermöglichen es dem Algorithmus 40 jegliche Varia-
blen zu entfernen oder zu markieren, die nie zu einer
zweckdienlichen Einsicht führen würden (zum Bei-
spiel: Variablen mit einem konstanten Wert, oder Va-
riablen mit zu vielen fehlenden Werten).

[0027] In diversen Ausführungsformen beinhaltet
der Algorithmus 40 Maschinenlernfunktionen, die
verwendet werden, um die Daten aufzubereiten, um
zu ermitteln, welche Variablen am besten die Varia-
bilität in der benutzerausgewählten Variablen erläu-
tern, Stufe 1-Variablenauswahl 44. Die Stufe 1 fin-
det die Variablen auf, die unabhängig einer benutzer-
ge- wählten Zielvariable zugeordnet sind. Diese sind
für Bivarianten- (2-Variablen) Diagramme zwischen
jeweils den unabhängig zugeordneten Variablen ge-
genüber der ausgewählten Variablen zweckdienlich.
Wie in Fig. 2 gezeigt ist, kann eine Variablenauswahl-
funktion verwendet werden, um diese Zuordnung zu
ermitteln. In der Stufe 2-Interaktionserkennung 46
werden Kombinationen dieser Variablen erkannt. Im
Verbund können sie einen größeren Teil der Ände-
rung der benutzergewählten Variablen erklären, als
sie einzeln dazu in der Lage wären. Diese Variablen-
gruppen können für Multivarianten-Visualisierungen
verwendet werden. Beispielsweise können alle Paa-

re aus Variablen, die in Stufe 1 aufgefunden werden,
untersucht werden. Ferner kann, wie in Fig. 2 dar-
gestellt ist, eine vorhersagende Modellierung oder ei-
ne statistische Technik, etwa ANOVA, in der Stufe 2
eingesetzt werden. In der Stufe 3-Mustererkennung/
Einstufung 48 kann ein statistischer Signifikanztest
ausgeführt werden, um zu ermitteln, ob eine Inter-
aktionswirkung signifikant ist. Wenn die Interaktions-
wirkung als signifikant erkannt wird, wird die Grup-
pe aus drei Variablen zur Benutzung innerhalb ei-
ner Multivananten-Visualisierung beibehalten. In der
Stufe 3 findet der Algorithmus 40 signifikante wich-
tige Beziehungen zwischen Variablen auf. Die ver-
wendeten Techniken können Variablen-Bedeutungs-
techniken, statistische Hypothesenprüfung und ein-
fache Pearson-Korrelation mit einschließen. In ähnli-
cher Weise kann eine statistische Prozedur der bes-
ten praktischen Vorgehensweise eingesetzt werden,
um die Signifikanz der Interaktionswirkung zwischen
zwei (oder mehr) Variablen zu ermitteln.

[0028] Das Ergebnis des Mehrstufenprozesses ist
eine Liste aus Variablengruppen und Ergebnisme-
triken, die durch das Visualisierungsempfehlungs-
system 16 verwendet werden können, um geeigne-
te Visualisierungen zu definieren bzw. festzulegen.
Die Ergebnismetriken können eingesetzt werden, um
eine heuristische Visualisierungsempfehlungseinheit
zu beeinflussen bzw. zu steuern, um damit die Be-
ziehung zwischen den Variablen besser darzustellen.
Beispielsweise können Regeln einer heuristischen
Visualisierungsempfehlung in einer beliebigen Ent-
scheidung resultieren, um eine einzelne Variable der
x-Achse zuzuordnen, während eine weitere Variable
als eine Farbvariable mit einer Legende angewendet
wird. Die Maschinenlern-Metriken können eine stär-
kere Beziehung zu der y-Achsenvariable für eine die-
ser Variablen anzeigen, wodurch es dem Empfeh-
lungssystem möglich ist, eine Diagrammkonfigurati-
on auszuwählen, die die geschäftliche Einsicht bes-
ser darstellt.

[0029] Ferner kann die heuristische Visualisierungs-
empfehlung 16 die Metriken benutzen, um Ausrei-
ßer, das heißt, ungewöhnliche Werte, zu erkennen
und Erkenntnisse zu bezeichnen, die in der endgülti-
gen Visualisierung hinzugefügt werden können. Bei-
spielsweise bei einer gegebenen kategorischen und
kontinuierlichen Variablengruppe kann eine Routine
ermitteln, dass der Mittelwert der kontinuierlichen Va-
riablen für eine gegebene Kategorie der kategori-
schen Variablen im Vergleich zu den anderen Ka-
tegorien ungewöhnlich groß ist. Die heuristische Vi-
sualisierungsempfehlung 16 kann diese Informatio-
nen nutzen, um diese Kategorie in einem Balken-
diagramm hervorzuheben oder um den Punkt in ei-
nem Punktdiagramm hervorzuheben. Ein weiteres
Beispiel besteht darin, dass eine Merkmalsextraktion
(beispielsweise Jahr und Monat) aus Metadaten für
Datums-/Zeitbereiche verwendet wird, um die beste
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Zusammenführung für das Erstellen einer Wärmekar-
ten-Visualisierung für eine einzige Datums-/Zeitvaria-
ble aufzufinden. Ein weiteres Beispiel besteht dar-
in, Metadaten für die Anzahl separater Ebenen und
die Existenz oder Nicht-Existenz von Ausreißern zu
verwenden, um zwischen einem Boxen-Diagramm,
einem Balkendiagramm oder einer Wärmekarten-Vi-
sualisierung als die geeignete Visualisierung für die
kontinuierlichen und kategorischen Variablenpaare
zu unterscheiden. Es gibt eine Reihe von Verfahren
für das Erkennen von Ausreißern, abhängig von der
Art der Variablen. Diese werden für eine verbesser-
te Erkennung kombiniert. Beispielsweise können für
kontinuierliche Variablen und kontinuierliche Varia-
blenpaare eine Kaskade aus gitterbasierten und re-
gressionsbasierten Verfahren eingesetzt werden. Für
kategorische Variablen und kategorische Variablen-
paare können gegenseitige Häufigkeitsverteilungen
und der Informationsinhalte eingesetzt werden, um
seltene Ebenen hervorzuheben.

[0030] Es sei nun auf Fig. 3-9 verweisen. Dort sind
Visualisierungen dargestellt, die durch die Vorher-
sageverarbeitungseinheit 40 gemäß gewissen an-
schaulichen Ausführungsformen erzeugt sind. Die
Darstellungen zeigen, wie eine Tabelle aus Aufzeich-
nungen verarbeitet und interpretiert werden kann,
wobei eine Zielvariable verwendet wird, das heißt,
ein Eigenschaftsattribut der Tabelle, um lineare oder
nicht-lineare Beziehungen oder jegliche nichtzufälli-
gen Muster zwischen als Ziel ausgewählte Attributva-
riablen oder anderen Attributvariablen innerhalb der
Tabelle zu ermitteln.

[0031] Es sei nun auf Fig. 10 verwiesen. Dort sind ei-
ne Rechenanlage 100 und ein Systemanwendungs-
modul 200 gemäß anschaulichen Ausführungsfor-
men gezeigt. Die Rechenanlage 100 kann einem der
diversen Computer, Mobilgeräte, Laptop-Computern,
Servern, eingebetteten Systemen oder Rechensyste-
men entsprechen, die hierin dargestellt sind. Das Mo-
dul 200 kann ein oder mehrere Hardware- oder Soft-
wareelemente aufweisen, beispielsweise eine ande-
re OS- bzw. BS-Anwendung und Benutzer- und Ker-
nel-Raum-Anwendungen, die dazu gestaltet sind, die
Rechenanlage 100 in der Lage zu versetzen, die di-
versen Verfahren und Verarbeitungsfunktionen, wie
sie hierin dargestellt sind, auszuführen. Die Rechen-
anlage 100 kann diverse interne oder externe Kom-
ponenten, etwa einen Prozessor 100, einen System-
bus 120, einen Systemspeicher 130, Speichermedi-
en 140, eine Eingabe-/Ausgabeschnittstelle 150 und
eine Netzwerkschnittstelle 160 zur Kommunikation
mit einem Netzwerk 170, beispielsweise Funk/GPS,
Bluetooth oder WIFI, aufweisen.

[0032] Die Rechenanlagen können als ein konven-
tionelles Computersystem, eine eingebettete Steue-
rung, ein Laptop-Computer, ein Server, ein Mobilge-
rät, ein intelligentes Telefon, ein am Körper tragbarer

Computer, eine anwendungsspezifische Einrichtung
oder durch eine beliebige andere Hardwareplattform
oder eine Kombination oder eine Vielfalt davon im-
plementiert werden. Die Rechenanlagen können ein
verteiltes System sein, das ausgebildet ist, unter An-
wendung mehrerer Rechenanlagen, die über ein Da-
tennetzwerk oder ein Bussystem miteinander verbun-
den sind, zu arbeiten.

[0033] Der Prozessor 110 kann so gestaltet sein,
dass er Codebefehle ausführt, um die Operationen
und die Funktionen, die hierin beschrieben sind,
durchzuführen, den Strom aus Anforderungen und
Adressenzuordnungen zu verwalten und Berechnun-
gen auszuführen und Befehle zu erzeugen. Der Pro-
zessor 110 kann ausgebildet sein, die Funktionswei-
se der Komponenten in den Rechenanlagen zu über-
wachen und zu steuern. Der Prozessor 110 kann ein
Prozessor für Allgemeinzwecke, ein Prozessorkern,
ein Mehrfachprozessor, ein umkonfigurierbarer Pro-
zessor, eine Mikrosteuerung, ein digitaler Signalpro-
zessor („DSP“), eine anwendungsspezifische inte-
grierte Schaltung („ASIC“), eine Steuerung, eine Zu-
standsmaschine, eine getorte Logik, diskrete Hard-
warekomponenten, eine beliebige andere Verarbei-
tungseinheit oder eine Kombination oder Vielzahl da-
von sein. Der Prozessor 110 kann eine einzige Ver-
arbeitungseinheit, er kann mehrere Verarbeitungs-
einheiten, ein einziger Verarbeitungskern, mehrere
Verarbeitungskerne, Verarbeitungskerne für speziel-
le Zwecke, er kann Co-Prozessoren oder eine belie-
bige Kombination davon sein. Gemäß gewissen Aus-
führungsformen kann der Prozessor 110 zusammen
mit anderen Komponenten der Rechenanlage 100 ei-
ne softwarebasierte oder hardwarebasierte virtuali-
sierte Rechenanlage sein, die in einer oder mehreren
anderen Rechenanlagen ausgeführt wird.

[0034] Der Systemspeicher 130 kann nicht-flüchti-
ge Speicher enthalten, etwa einen Nur-Lese-Spei-
cher („ROM“), einen programmierbaren Nur-Lese-
Speicher („PROM“), einen löschbaren programmier-
baren Nur-Lese-Speicher („EPROM“), einen Flash-
Speicher oder eine andere Einrichtung, die in der
Lage ist, Programmbefehle oder Daten mit oder oh-
ne anliegende Leistung zu speichern. Der System-
speicher 130 kann ferner flüchtige Speicher beinhal-
ten, etwa einen Direktzugriffsspeicher („RAM“), einen
statischen Direktzugriffsspeicher („SRAM“), einen dy-
namischen Direktzugriffsspeicher („DRAM“) und ei-
nen synchronen dynamischen Direktzugriffsspeicher
(„SDRAM“). Andere Arten von RAM können ebenfalls
eingesetzt werden, um den Systemspeicher 130 zu
implementieren. Der Systemspeicher 130 kann un-
ter Anwendung eines einzigen Speichermoduls oder
unter Anwendung mehrerer Speichermodule imple-
mentiert werde. Obwohl der Systemspeicher 130 als
Teil der Rechenanlage dargestellt ist, erkennt der
Fachmann, dass der Systemspeicher 130 separat zu
der Rechenanlage 100 vorgesehen sein kann, ohne
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von dem Bereich der vorliegenden Technik abzuwei-
chen. Es sollte auch beachtet werden, dass der Sys-
temspeicher 130 eine nicht-flüchtige Speichervorrich-
tung, etwa das Speichermedium 140, enthalten oder
in Verbindung damit arbeiten kann.

[0035] Das Speichermedium 140 kann eine Fest-
platte, ein Diskettenlaufwerk, einen Kompaktdis-
ketten-Nur-Lese-Speicher („CD-ROM“), eine digita-
le Vielseitigkeitsdiskette („DVD“), eine Blu-Ray-Dis-
kette, ein Magnetband, einen Flash-Speicher, ei-
ne andere nicht-flüchtige Speichervorrichtung, einen
Halbleiter-Speicher („SSD“), eine Magnetspeicher-
einrichtung, eine optische Speichereinrichtung, eine
elektrische Speichereinrichtung, eine Halbleiterspei-
chereinrichtung, eine physikalisch basierte Speicher-
einrichtung oder eine andere Datenspeichereinrich-
tung oder irgendeine Kombination oder eine Vielzahl
davon beinhalten. Das Speichermedium 140 kann
ein oder mehrere Betriebssysteme, Anwendungspro-
gramme und Programmmodule, Daten oder ande-
re Information speichern. Das Speichermedium 140
kann Teil der Rechenanlage oder mit dieser verbun-
den sein. Das Speichermedium 140 kann Teil einer
oder mehrerer anderer Rechenanlagen sein, die mit
der Rechenanlage in Verbindung stehen, etwa Ser-
ver, Datenbankserver, Cloud-Speichereinrichtungen,
durch Netzwerk angebundene Speicher und derglei-
chen.

[0036] Die Anwendungsmodule 200 und andere OS-
Anwendungsmodule können ein oder mehrere Hard-
ware- oder Softwareelemente aufweisen, die dazu
ausgebildet sind, diese Rechenanlage zu unterstüt-
zen, um die diversen Verfahren und Verarbeitungs-
funktionen, die hierin dargestellt sind, auszuführen.
Das Anwendungsmodul 200 und andere OS-Anwen-
dungsmodule können einen oder mehrere Algorith-
men oder Sequenzen aus Befehlen enthalten, die
als Software oder Firmware in Verbindung mit dem
Systemspeicher 130, dem Speichermedium 140 oder
mit beiden gespeichert sind. Die Speichermedien 140
können daher Beispiele eines maschinen- oder com-
puterlesbaren Mediums repräsentieren, in welchen
Befehle oder Code zur Ausführung durch den Prozes-
sor 110 speicherbar ist. Zu Maschinen- oder compu-
terlesbaren Medien gehören vorzugsweise jedes Me-
dium oder jede Medium, die verwendet werden, um
Befehl für den Prozessor 110 bereitzustellen. Derarti-
ge maschinen- oder computerlesbare Medien, die zu
dem Anwendungsmodul 200 und zu anderen OS-An-
wendungsmodulen gehören, können ein Computer-
softwareprodukt umfassen. Es sollte beachten wer-
den, dass ein Computersoftwareprodukt, das das An-
wendungsmodul 200 und andere OS-Anwendungs-
module umfasst, auch einem oder mehreren Pro-
zessen oder Verfahren zur Zuführung des Anwen-
dungsmoduls 200 und anderer OS-Anwendungsmo-
dule zu der Rechenanlage über ein Netzwerk durch
ein beliebiges signaltragendes Medium oder durch

andere Kommunikations- oder Bereitstellungstech-
nik zugeordnet sein können. Das Anwendungsmodul
200 und andere OS-Anwendungsmodule können fer-
ner Hardwareschaltungen oder Information zur Kon-
figurierung von Hardwareschaltungen umfassen, et-
wa Mikrocode oder Konfigurationsinformation für ein
FPGA oder eine andere PLD. In einer anschauli-
chen Ausführungsform können das Anwendungsmo-
dul 200 und andere OS-Anwendungsmodule Algo-
rithmen enthalten, die in der Lage sind, die durch die
hierin präsentierten Flussdiagramme und Computer-
systeme beschriebenen Funktionen auszuführen.

[0037] Die Eingabe-/Ausgabe- („I/O“) Schnittstelle
150 kann dazu ausgebildet sein, ein oder mehrere ex-
terne Geräte anzubinden, Daten aus dem einen oder
den mehreren externen Geräten zu empfangen, und
Daten an das eine oder die mehreren externen Ge-
räte zu senden. Derartige externe Geräte zusammen
mit den diversen internen Geräten können auch als
Periphergeräte bezeichnet werden. Die I/O-Schnitt-
stelle 150 kann sowohl elektrische als auch mechani-
sche Verbindungen zur Ankopplung der diversen pe-
ripheren Geräte an die Rechenanlage oder den Pro-
zessor 110 beinhalten. Die I/O-Schnittstelle 150 kann
dazu ausgebildet sein, Daten, Adressen und Steuer-
signale zwischen den peripheren Geräten, der Re-
chenanlage oder dem Prozessor 110 auszutauschen.
Die I/O-Schnittstelle 150 kann ausgebildet sein, eine
Standardschnittstelle zu implementieren, etwa klei-
ne Computersystemschnittstelle („SCSI“), eine seri-
ell angeschlossene SCSI („SAS“), einen Faserkanal
eine periphere Komponentenverbindung („PCI“), ei-
nen PCI Express (PCle), einen seriellen Bus, einen
parallelen Bus, eine angebundene erweiterte Technik
(„ATA“), eine serielle ATA („SATA“), einen universel-
len seriellen Bus („USB“), Thunderbolt, FireWire, di-
verse Videobusse und dergleichen. Die I/O-Schnitt-
stelle 150 kann dazu ausgelegt sein, nur eine ein-
zelne Schnittstelle oder Bus-Technik zu implemen-
tieren. Alternativ kann die I/O-Schnittstelle 150 dazu
ausgelegt sein, mehrere Schnittstellen oder Bustech-
niken zu implementieren. Die I/O-Schnittstelle 150
kann so gestaltet sein, dass Teil des Systembusses
120 ist oder den Systembus repräsentiert oder in Ver-
bindung damit arbeitet. Die I/O-Schnittstelle 150 kann
einen oder mehrere Puffer zur Zwischenspeicherung
von Übertragungen zwischen einem oder mehreren
externen Geräten, internen Geräten, der Rechenan-
lage oder dem Prozessor 120 aufweisen.

[0038] Die I/O-Schnittstelle 120 kann die Rechen-
anlage mit diversen Eingabegeräten einschließ-
lich von Mäusen, berührungsempfindlichen Bildschir-
men, Tastgeräten, elektronischen Digitalisiergeräten,
Sensoren, Empfängern, Berührflächen, Eingabeku-
geln, Kameras, Mikrofonen, Tastaturen, jeglichen
Zeigergeräten oder Kombinationen davon, verbin-
den. Die I/O-Schnittstelle 120 kann die Rechenan-
lage mit diversen Ausgabegeräten verbinden, wozu
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Videoanzeigen, Lautsprecher, Drucker, Projektoren,
Geräte mit taktiler Rückmeldung, Automatisierungs-
steuerungen, robotische Komponenten, Aktoren, Mo-
toren, Gebläse, Elektromagnete, Ventile, Pumpen,
Sender, Signal-Emitter, Leuchten und dergleichen
gehören.

[0039] Die Rechenanlage 100 kann in einer vernetz-
ten Umgebung unter Anwendung logischer Verbin-
dungen durch die NIC 160 zu einem oder mehre-
ren anderen Systemen oder Rechenanlagen im Netz-
werk arbeiten. Das Netzwerk kann Weitbereichsnetz-
werke (WAN), lokale Netzwerke (LAN), Intra-Netz-
werke, das Internet, Netzwerke mit drahtlosem Zu-
gang, verdrahtete Netzwerke, Mobilnetzwerke, Tele-
fonnetzwerke, optische Netzwerke oder Kombinatio-
nen davon beinhalten. Das Netzwerk kann paketba-
siert sein, kann durch Schaltung vermittelt sein, kann
eine beliebige Topologie aufweisen und kann jegli-
ches Kommunikationsprotokoll verwenden. Kommu-
nikationsverbindungen innerhalb des Netzwerks kön-
nen diverse digitale oder analoge Kommunikations-
medien, etwa faseroptische Kabel, Optik für den frei-
en Raum, Wellenleiter, elektrische Leiter, drahtlose
Verbindungen, Antennen, Hochfrequenzkommunika-
tionseinheiten und dergleichen, beinhalten.

[0040] Der Prozessor 110 mit den anderen Elemen-
ten der Rechenanlage oder den diversen Peripher-
geräten, die hierin erläutert sind, über den System-
bus 120 verbunden sein. Es sollte beachtet wer-
den, dass der Systembus 120 innerhalb des Prozes-
sors 110, außerhalb des Prozessors 110 oder so-
wohl als auch liegen kann. Gemäß einigen Ausfüh-
rungsformen können die Prozessoren 110, die an-
deren Elemente der Rechenanlage oder die diver-
sen Peripheriegeräte, die hierin erläutert sind, in einer
einzigen Einrichtung, etwa einem System auf einem
Chip („SOC“), einem System auf einem Gehäuseträ-
ger („SOP“) oder einem ASIC-Bauteil integriert sein.

[0041] Ausführungsformen können ein Computer-
programm umfassen, das die hierin beschriebenen
und dargestellten Funktionen umsetzt, wobei das
Computerprogramm in einem Computersystem im-
plementiert ist, das Befehle umfasst, die in einem ma-
schinenlesbaren Medium gespeichert sind, und einen
Prozessor umfasst, der die Befehle ausführt. Es sollte
jedoch beachtet werden, dass es viele unterschiedli-
che Möglichkeiten zum Implementieren von Ausfüh-
rungsformen in der Computerprogrammierung gibt,
und die Ausführungsformen sollten nicht als eine
Einschränkung auf eine Gruppe von Computerpro-
grammbefehlen erachtet werden, sofern dies nicht
anderweitig für eine anschauliche Ausführungsform
offenbart ist. Ferner ist ein geschulter Programmie-
rer in der Lage, ein derartiges Computerprogramm zu
erstellen, um eine Ausführungsform der offenbarten
Ausführungsformen zu implementieren, wobei dies
auf der Grundlage der angefügten Flussdiagramme,

Algorithmen und zugehörigen Beschreibung in dem
Anmeldungstext erfolgt. Daher ist die Offenbarung ei-
ner speziellen Gruppe aus Programmcodebefehlen
nicht als notwendig zu versehen, um ein adäquates
Verständnis darüber zu erhalten, wie Ausführungs-
formen zu erstellen und anzuwenden sind. Ferner
erkennt der Fachmann, dass ein oder mehrere As-
pekte von hierin beschriebenen Ausführungsformen
durch Hardware, Software oder eine Kombination da-
von umgesetzt werden können, wie sie in einem oder
mehreren Rechensystemen vorgesehen sind. Ferner
sollte der Verweis auf einen Vorgang, der von einem
Computer ausgeführt wird, nicht so verstanden wer-
den, dass dieser durch einen einzigen Computer aus-
zuführen ist, da mehr als ein einzelner Computer den
Vorgang ausführen können.

[0042] Die hierin beschriebenen anschaulichen Aus-
führungsformen können in Verbindung mit Computer-
hardware und -software eingesetzt werden, die die
Verfahren und die Verarbeitungsfunktionen, die zu-
vor beschrieben sind, ausführen. Die Systeme, Ver-
fahren und Prozeduren, die hierin beschrieben sind,
können in einem programmierbaren Computer, in ei-
ner computerausführbaren Software oder in einer Di-
gitalschaltung umgesetzt werden. Die Software kann
auf computerlesbaren Medien gespeichert sein. Bei-
spielsweise können computerlesbare Medien eine
Diskette, einen RAM, einen ROM, eine Festplatte,
abnehmbare Medien, einen Flash-Speicher, einen
Speicherstift, optische Medien, magnet-optische Me-
dien, eine CD-ROM und dergleichen, umfassen. Eine
Digitalschaltung kann integrierte Schaltungen, Gat-
ter-Arrays, Logikanordnungen mit Funktionsblöcken,
feldprogrammierbare Gatter-Arrays (FPGA) und der-
gleichen, mit einschließen.

[0043] Die beispielhaften Systeme, Verfahren und
Prozesse, die in den zuvor dargestellten Ausfüh-
rungsformen beschrieben sind, sind anschaulicher
Natur und in alternativen Ausführungsformen kön-
nen gewisse Vorgänge in einer anderen Reihenfol-
ge und/oder parallel zueinander ausgeführt, vollstän-
dig weggelassen und/oder in unterschiedlichen an-
schaulichen Ausführungsformen kombiniert werden,
und/oder es können gewisse zusätzliche Vorgänge
ausgeführt werden, ohne von dem Schutzbereich und
dem Grundgedanken der diversen Ausführungsfor-
men abzuweichen. Daher sind derartige alternative
Ausführungsformen in der Beschreibung hierin mit
eingeschlossen.

[0044] Im hierin verwendeten Sinne, sollen die Sin-
gularformen „einer, eine, ein“ und „der, die, das“ die
Pluralformen ebenfalls mit einschließen, sofern der
Zusammenhang dies nicht anders angibt. Es sollte
ferner beachtet werden, dass die Begriffe „umfassen
bzw. beinhalten“ und/und oder „umfassend bzw. mit“
bei Verwendung in dieser Anmeldung das Vorhan-
densein angegebener Merkmale, Zahlen, Schritte,
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Operationen, Elemente und/oder Komponenten be-
zeichnen, aber das Vorhandensein oder das Hinzufü-
gen eines oder mehrerer anderer Merkmale, Zahlen,
Schritte, Operationen, Elemente, Komponenten und/
oder Gruppen davon nicht ausschließen. Im hierin
verwendeten Sinne beinhaltet der Begriff „und/oder“
jede mögliche Kombination aus einem oder mehre-
ren der zugehörigen aufgeführten Elemente. Im hier-
in verwendeten Sinne, sollten Redewendungen, etwa
„zwischen X und Y“ und „zwischen ungefähr X und
Y“ so verstanden werden, dass X und Y mit einge-
schlossen sind. Im hierin verwendeten Sinne sollen
sprachliche Wendungen, etwa „zwischen ungefähr X
und Y“, „zwischen ungefähr X und ungefähr Y“ be-
deuten. Im hierin verwendeten Sinne sollen sprach-
liche Wendungen, etwa „von ungefähr X bis Y“ „von
ungefähr X bis ungefähr Y“ bedeuten.

[0045] Im hierin verwendeten Sinne kann „Hard-
ware“ eine Kombination aus diskreten Komponenten,
eine integrierte Schaltung, eine anwendungsspezifi-
sche integrierte Schaltung, ein feldprogrammierba-
res Gatter-Array oder eine andere geeignete Geräte-
komponente bezeichnen. Im hierin verwendeten Sin-
ne kann „Software“ ein oder mehrere Objekte, Mittel,
Programmfäden, Codezeilen, Unterroutinen, separa-
te Softwareanwendungen, zwei oder mehr Codezei-
len oder andere geeignete Softwarestrukturen sein,
die in zwei oder mehr Softwareanwendungen in ei-
nem oder mehreren Prozessoren (wenn ein Pro-
zessor ein oder mehrere Mikrocomputer oder ande-
re geeignete Datenverarbeitungseinheiten, Speicher-
einrichtungen, Eingabe-/Ausgabeeinrichtungen, An-
zeigen, Dateneingabeeinrichtungen, etwa eine Tas-
tatur oder eine Maus, Peripheriegeräte, etwa Drucker
und Lautsprecher, zugehörige Treiber, Steuerkarten,
Energiequellen, Netzwerkgeräte, Verbindungsstatio-
nen oder andere geeignete Geräte, die unter der
Steuerung von Softwaresystem in Verbindung mit
dem Prozessor oder anderen Geräten arbeiten, ent-
hält) aktiv sind, oder andere geeignete Software-
strukturen beinhalten. In einer anschaulichen Ausfüh-
rungsform kann Software eine oder mehrere Code-
zeilen oder andere geeignete Softwarestrukturen, die
in einer Softwareanwendung für Allgemeinzwecke
aktiv ist, etwa in einem Betriebssystem, und eine oder
mehrere Codezeilen oder andere geeignete Soft-
warestrukturen beinhalten, die in einer Softwarean-
wendung für spezielle Zwecke aktiv sind. Im hierin
verwendeten Sinne bezeichnet der Begriff „Koppeln
bzw. Verbinden“ und entsprechende zugehörige Be-
griffe, wie „Koppeln“ und „gekoppelt“, eine physikali-
sche Verbindung (etwa einen Kupferleiter), eine vir-
tuelle Verbindung (etwa durch frei wählbare, zuge-
wiesene Speicherstellen eines Datenspeichers), eine
logische Verbindung (etwa durch Logikgatter eines
Halbleiterbauelements) oder andere geeignete Ver-
bindungen, oder eine geeignete Kombination derarti-
ger Verbindungen. Der Begriff „Daten“ kann eine ge-
eignete Struktur zur Verwendung, Übertragung oder

Speicherung von Daten, etwa ein Datenfeld, einen
Datenpuffer, eine Datennachricht mit Datenwert und
Sender-/Empfänger-Adressdaten, eine Steuerungs-
nachricht mit dem Datenwert und einen oder meh-
rere Operatoren, die als Empfangssystem oder die
Komponente veranlassen, eine Funktion unter An-
wendung der Daten auszuführen, oder andere geeig-
nete Hardware- oder Softwarekomponenten für die
elektronische Verarbeitung von Daten bezeichnen.

[0046] Im Allgemeinen ist ein Softwaresystem ein
System, das in einem Prozessor aktiv ist, um vor-
bestimmte Funktionen in Reaktion auf vorbestimm-
te Datenfelder auszuführen. Beispielsweise kann ein
System durch die Funktion, die es ausführt und durch
die Datenfelder definiert sein, an denen die Funktion
ausgeführt wird. Im hierin verwendeten Sinne ist ein
NAME-System, wobei NAME typischerweise der Na-
me der allgemeinen Funktion ist, die von dem Sys-
tem ausgeführt wird, eine Referenz auf ein Software-
system, das ausgebildet ist, in einem Prozessor ak-
tiv zu sein, und die offenbarte Funktion an den of-
fenbarten Datenfeldern auszuführen. Sofern nicht ein
spezieller Algorithmus offenbart ist, kann dann je-
der beliebige geeignete Algorithmus, der dem Fach-
mann für das Ausführen der Funktion unter Anwäh-
rend der zugehörigen Datenfelder bekannt ist, als
ein Algorithmus betrachtet werden, der innerhalb des
Schutzbereichs der Offenbarung liegt. Beispielswei-
se kann ein Nachrichtensystem, das eine Nachricht
erzeugt, die ein Senderadressenfeld, ein Empfänge-
radressenfeld und ein Nachrichtenfeld enthält, so-
mit eine Software bezeichnen, die in einem Prozes-
sor ausgeführt wird, der das Sender-Adressenfeld,
das Empfänger-Adressenfeld und das Nachrichten-
feld aus einem geeigneten System oder einer Ein-
richtung des Prozessors erhalten kann, etwa aus ei-
ner Puffereinrichtung oder einem Puffersystem, und
somit können das Sender-Adressenfeld, das Emp-
fänger-Adressenfeld und das Nachrichtenfeld in ein
geeignetes elektronisches Nachrichtenformat umge-
wandelt werden (etwa eine elektronische Mail-Nach-
richt, eine TCP/IP-Nachricht oder ein anderes geeig-
netes Nachrichtenformat, das ein Absender-Adres-
senfeld, ein Empfänger-Adressenfeld und ein Nach-
richtenfeld hat) und somit kann die elektronische
Nachricht unter Anwendung elektronischer Nachrich-
tensysteme und Einrichtungen des Prozessors über
ein Kommunikationsmedium, etwa ein Netzwerk ge-
sendet werden. Der Fachmann ist in der Lage, die
spezielle Codierung für eine spezielle Anwendung
auf der Grundlage auf der vorhergehenden Offenba-
rung zu erstellen, die dazu beabsichtigt ist, anschau-
liche Ausführungsformen der vorliegenden Offenba-
rung anzugeben, und nicht dafür vorgesehen ist, ei-
ne Lerneinheit für jemanden bereitzustellen, der kein
Fachmann ist, etwa für einen, der nicht mit der Pro-
grammierung von Prozessoren in einer geeigneten
Programmiersprache vertraut ist. Ein speziellen Algo-
rithmus zum Ausführen einer Funktion kann in Form
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eines Flussdiagramms oder in anderen geeigneten
Formaten bereitgestellt werden, wobei die Datenfel-
der und zugehörigen Funktionen in einer beispielhaf-
ten Reihenfolge von Operationen angegeben sind,
wobei die Reihenfolge nach Bedarf geändert werden
kann und nicht als Beschränkung dient, sofern nicht
explizit eine Beschränkung diesbezüglich erwünscht
ist.

[0047] Die vorhergehende Beschreibung von Aus-
führungsformen der Offenbarung wurde zum Zwecke
der Darstellung und der Beschreibung angegeben.
Sie soll nicht umfassend sein oder soll die Offenba-
rung auf die genaue offenbarte Form beschränken,
und es sind Modifizierungen und Varianten im Lich-
te der vorhergehenden Lehren möglich oder können
bei der Umsetzung der Offenbarung erkannt werden.
Die Ausführungsformen wurden ausgewählt und be-
schrieben, um die Prinzipien der Offenbarung und
ihre praktische Anwendung dem Fachmann zu er-
läutern, um die die Offenbarung in diversen Ausfüh-
rungsformen und mit diversen Modifizierungen Modi-
fikationen einzusetzen, wie sie für die spezielle be-
trachtete Nutzung geeignet sind. Andere Ergänzun-
gen, Modifizierungen, Änderungen und Weglassun-
gen können an der Gestaltung, den Betriebsbedin-
gungen und der Anordnung der Ausführungsformen
vorgenommen werden, ohne von dem Schutzbereich
der vorliegenden Offenbarung abzuweichen. Derarti-
ge Modifizierungen und Kombinationen der anschau-
lichen Ausführungsformen sowie anderer Ausfüh-
rungsformen ergeben sich für den Fachmann beim
Studium der Beschreibung. Es ist daher beabsichtigt,
dass die angefügten Ansprüche alle derartigen Mo-
difizierungen oder Ausführungsformen mit einschlie-
ßen.
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Patentansprüche

.  Beansprucht ist:

1.  Eine Vorhersageverarbeitungseinheit zum Inter-
pretieren von Datenstrukturen, wobei die Vorhersa-
geverarbeitungseinheit umfasst:
eine Interpretationseinheit, die ausgebildet ist, ein
relationales Muster zwischen Zieleigenschaftsvaria-
blen und anderen Eigenschaftsvariablen auf der
Grundlage des Erkennens einer Variablenabhängig-
keit zwischen den Zieleigenschaftsdaten und den an-
deren Eigenschaftsdaten zu ermitteln und mindes-
tens eine Metadaten-Eigenschaftsgruppe und zuge-
hörige Ergebnismetriken zu erzeugen;
einen Visualisierungsgenerator, der ausgebildet ist,
mindestens eine Visualisierung auf der Grundlage
der mindestens einen Metadaten-Eigenschaftsgrup-
pe und der zugehörigen Ergebnismetriken zu emp-
fehlen.

2.    Die Vorhersageverarbeitungseinheit nach An-
spruch 1, wobei die Interpretationseinheit mehrere
Stufen zur Ausführung einer Variablenauswahl, ei-
ner Interaktionserkennung und einer Mustererken-
nung und -einstufung enthält.

3.    Die Vorhersageverarbeitungseinheit nach An-
spruch 1, wobei die Variablenabhängigkeit eine linea-
re Beziehung oder eine nicht-lineare Beziehung oder
ein nicht-zufälliges Muster ist.

4.    Die Vorhersageverarbeitungseinheit nach An-
spruch 1, die ferner eine Datenaufbereitungseinheit
aufweist, die ausgebildet ist, die Datenstrukturen
gemäß eines Datentyps und/oder gemäß hierarchi-
schen Datenstrukturen und/oder gemäß eindeutigen
Werten und/oder gemäß fehlenden Werten und/oder
gemäß Datums-/Zeitdaten zu sortieren, zu kategori-
sieren und zu filtern.

5.    Die Vorhersageverarbeitungseinheit nach An-
spruch 1, wobei die Interpretationseinheit ferner aus-
gebildet ist, einen statistischen Test auszuführen, um
zu ermitteln, ob eine Interaktionswirkung signifikant
ist.

6.    Die Vorhersageverarbeitungseinheit nach An-
spruch 1, wobei der Visualisierungsgenerator min-
destens ein oder mehrere eines Multivarianten-Dia-
gramms und/oder eines Bivarianten-Diagramms er-
zeugt.

7.    Die Vorhersageverarbeitungseinheit nach An-
spruch 1, wobei der Visualisierungsgenerator ferner
ausgebildet ist, auf Heuristik beruhende Regeln zum
Empfehlen der mindestens einen Visualisierung an-
zuwenden.

8.   Ein Verfahren zum Betreiben einer Vorhersa-
geverarbeitungseinheit zur Interpretation von Daten-
strukturen, wobei das Verfahren umfasst:
Erkennen eines relationalen Musters zwischen Zielei-
genschaftsdaten und anderen Eigenschaftsdaten auf
der Grundlage des Erkennens einer Variablenabhän-
gigkeit zwischen den Zieleigenschaftsdaten und den
anderen Eigenschaftsdaten;
Erzeugen mindestens einer Metadaten-Eigen-
schaftsgruppe und zugehöriger Ergebnismetriken;
und
Empfehlung mindestens einer Visualisierung auf der
Grundlage der mindestens einen Metadaten-Eigen-
schaftsgruppe und der zugehörigen Ergebnismetri-
ken.

9.    Das Verfahren nach Anspruch 8, wobei der
Schritt des Erkennens und Erzeugens in einer ersten,
zweiten und dritten Stufe oder in mehr Stufen ausge-
führt wird, in denen die Variablenauswahl, die Inter-
aktionserkennung und die Mustererkennung und Ein-
stufung ausgeführt werden.

10.    Das Verfahren nach Anspruch 8, wobei die
Variablenabhängigkeit eine lineare oder eine nicht-li-
neare Beziehung oder ein nicht-zufälliges Muster ist.

11.    Das Verfahren nach Anspruch 8, das ferner
umfasst: Sortieren, Kategorisieren und Filtern der Da-
tenstrukturen gemäß des Datentyps und/oder gemäß
hierarchischen Datenstrukturen und/oder gemäß ein-
deutigen Werten und/oder gemäß fehlenden Werten
und/oder gemäß Datums-/Zeitdaten.

12.    Das Verfahren nach Anspruch 8, das ferner
Ausführen eines statistischen Tests umfasst, um zu
ermitteln, ob eine Interaktionswirkung signifikant ist.

13.  Das Verfahren nach Anspruch 1, das ferner Er-
zeugen mindestens eines Multivarianten-Diagramms
und eines Bivarianten-Diagramms umfasst.

14.    Ein nicht-flüchtiges computerlesbares Spei-
chermedium, mit einer Gruppe aus Computerbefeh-
len, die von einem Prozessor zum Betreiben einer
Vorhersageverarbeitungseinheit ausführbar sind, um
Datenstrukturen zu interpretieren, wobei die Compu-
terbefehle ausgebildet sind, zum:
Erkennen eines relationalen Musters zwischen Zielei-
genschaftsdaten und anderen Eigenschaftsdaten auf
der Grundlage des Erkennens einer Variablenabhän-
gigkeit zwischen den Zieleigenschaftsdaten und den
anderen Eigenschaftsdaten;
Erzeugen mindestens einer Metadaten-Eigen-
schaftsgruppe und zugehöriger Ergebnismetriken;
und
Empfehlen mindestens einer Visualisierung auf der
Grundlage der mindestens einen Metadaten-Eigen-
schaftsgruppe und den zugehörigen Ergebnismetri-
ken.
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15.  Das nicht-flüchtige computerlesbare Speicher-
medium nach Anspruch 14, das ferner Computer-
befehle enthält, die ausgebildet sind, um das rela-
tionale Muster und mindestens eine Metadaten-Ei-
genschaftsgruppe und zugehörige Ergebnismetriken
in einer ersten, einer zweiten und einer dritten Stu-
fe oder in mehr Stufen zu erkennen und zu erzeu-
gen, in denen Variablenauswahl, Interaktionserken-
nung und Mustererkennung und -einstufung ausge-
führt werden.

16.  Das nicht-flüchtige computerlesbare Speicher-
medium nach Anspruch 14, wobei die Variablenab-
hängigkeit eine lineare oder eine nicht-lineare Abhän-
gigkeit ist.

17.  Das nicht-flüchtige computerlesbare Speicher-
medium nach Anspruch 14, das ferner Computerbe-
fehle enthält, die ausgebildet sind, Datenstrukturen
gemäß eines Datentyps und/oder gemäß hierarchi-
schen Datenstrukturen und/oder gemäß eindeutigen
Werten und/oder gemäß fehlenden Werten und/oder
gemäß Datums-/Zeitdaten zu sortieren, zu kategori-
sieren und zu filtern.

18.  Das nicht-flüchtige computerlesbare Speicher-
medium nach Anspruch 14, das ferner Computerbe-
fehle enthält, die ausgebildet sind, einen statistischen
Test auszuführen, um zu ermitteln, ob eine Interakti-
onswirkung signifikant ist.

19.  Das nicht-flüchtige computerlesbare Speicher-
medium nach Anspruch 14, das ferner Computerbe-
fehle enthält, die ausgebildet sind, ein Multivarianten-
Diagramm und ein Bivarianten-Diagramm zu erzeu-
gen.

20.  Das nicht-flüchtige computerlesbare Speicher-
medium nach Anspruch 14, das ferner Computerbe-
fehle enthält, die ausgebildet sind, auf Heuristik beru-
hende Regeln zum Empfehlen der mindestens einen
Visualisierung anzuwenden.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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