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            Abstract
          
        

        
          매트릭스 형태의  배치 기법은 다차원 자료를 표의 형태로 시각화하기 위해 사용되어 왔다. 하지만 행과 열에 대응되는 항목들이 같은 경우, 대각선 셀들을 제외한 것들 중 절반은 동일한 행과 열의 조합에 대응된다. 이에 따라 순서가 의미 없는 경우 대각선의 반대편에 위치하는 두 개의 셀들은 동일한 정보를 표시하게 된다. 대용량 자료에 대한 시각화에서 이러한 비효율성은 각 셀에 적은 공간 밖에 할당할 수 없게 되는 상황을 악화시킬 수 있다. 본 논문에서는 이러한 매트릭스 기반의 시각화를 위한 조밀한 배치기법을 제시한다. 제안하는 기법은 중복 영역 중 하나의 직각 삼각형 영역을 세로 혹은 가로로 양분한 뒤, 분할된 삼각형의 끝 부분을 반대편에 배치함으로써 조밀한 배치를 완성하게 된다. 이 기법을 통해 각 칸에 보다 많은 공간을 할당함으로써 장방형의 화면에서 보다 높은 해상력과 화면 사용율의 시각화를 도출할 수 있을 것으로 기대된다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Matrix-based layout has been used to visualize multidimensional data in a tabular form. However, when rows and columns consist of identical items, half of the table other than the diagonal cells corresponds to redundant combination of items. Thus, when order of the pair does not matter, two cells on the opposite side of the diagonal cells present identical information. In large data visualization, such inefficiency could aggravate the deficiency of screen space for each cell. In this paper, we present a compact layout for matrix-based visualization. It discards one of the redundant areas and splits the remaining right-angled triangle vertically or horizontally. Then the sliced tip of the triangle gets relocated to the other side to form a compact layout. With this layout, we can allocate more space to each cell in matrix, and this could lead to a visualization with higher resolution and screen utilization rate in wide displays.
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      Ⅰ. 서  론
      다변량 자료에 대한 시각적 분석을 진행하기 위하여 표 형태의 배치를 사용한 시각화 기법이 많이 활용되고 있다. 이러한 접근 방법은 고차원의 자료를 행과 열을 따라 2차원으로 사영하여 표현하게 된다. 이 때 표의 각 칸에 들어가는 내용은 다른 칸의 내용들과 스몰 멀티플(small multiples)[1]의 형태로 병치되어 있기 때문에, 정보를 분석하고자 하는 사용자로 하여금 보다 쉽게 비교를 진행할 수 있다는 점에서 이러한 시각화는 분석에 있어서의 장점을 갖고 있다. 이러한 시각화 기법의 대표적인 사례 중 하나는 산점도 행렬(SPLOM; scatterplot matrix)로, 다변량 데이터에서 2가지의 변수를 선택하여, 각 변수 쌍에 해당되는 산점도들을 표의 형태로 배치하게 된다. 또한 이와 유사한 시각화 사례로 네트워크의 연결 관계를 나타내는 인접 행렬(adjacency matrix)이 있다. 인접 행렬의 행과 열에는 노드(node)들이 같은 순서로 나열되고, 각 칸에 노드들 간의 연결 관계를 표시한다.

      한편, 분석에 사용되는 자료의 크기가 점차 증가함에 따라, 대용량의 자료를 위한 시각화 기법 연구의 필요성이 증대되었다. 특히 상대적으로 작은 화면을 갖고 있는 휴대 기기에서의 시각화의 경우, 보다 효율적인 시각화 방법이 요구되고 있다. 그러나 대용량의 자료를 시각화하면서 기존 기법들의 한계가 확인되었는데, 예컨대 그래프(graph)에서 노드(node)간의 연결 정보를 표시하는 인접 행렬의 경우, 노드의 수가 늘어날수록  각 칸에 할당되는 공간이 급격하게 줄어들게 된다. 게다가 노드 간의 연결 관계가 드물게 존재하는 경우에는 공간이 부족해짐에도 불구하고 연결 관계가 없는 칸들이 다수를 이루게 되어, 빈 여백이 지나치게 많아진다는 한계가 존재했다. 이에 대한 해결책으로 자료에 대한 군집화나 가공이 가능한 경우에는 후처리를 통하여 제한된 공간에 보다 압축적으로 정보를 표현하는 방안도 제안되었으나, 표의 형태로 자료가 존재하는 경우나 통계적 대푯값을 활용할 수 없는 경우에는 적용이 어려웠다.

      본 논문에서는 이처럼 표 형태의 시각화를 사용하는 경우에 대해 기존의 사례들보다 공간 활용성을 높일 수 있는 방안에 대하여 서술하고자 한다. 2장에서는 표 형태의 시각화 방법과 시각화에서 사용되는 공간을 절약할 수 있는 방안을 연구했던 기존 사례들을 살펴보고, 3장에서 표의 일부를 재배치하여 공간을 절약할 수 있는 방안을 상술한다. 4장에서는 공간의 재배치에 대한 고찰을 각종 화면 비율에서의 효율성 측면에서 진행하고, 마지막으로 결론과 함께 향후 연구 방향을 정리했다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 기존 시각화 사례 및 관련 연구
      
        2-1 표 형태의 배치를 활용한 시각화
        다차원 자료를 표 형태의 배치로 나타낸 경우는 표 내의 각 칸에 대응되었던 자료의 특성에 따라 크게 두 종류로 분류될 수 있는데, 각 칸에 대응되는 항목이 하나의 대푯값인 경우와 여러 값이 대응되는 경우가 있다. 먼저 한 칸에 하나의 값이 대응되는 사례 중 하나로 인접 행렬[2]이 있는데, 해당 시각화 기법에서는 인접 여부를 각 칸의 배경 색깔로 나타내게 된다. 또한 보다 자세한 정보가 필요한 경우 배경 색깔의 명도와 채도에 그 값을 대응시켜서 간접적으로 정보를 표현한다. 하나의 대푯값이 있을 때 그 수치를 직접적으로 표시할 경우 일반적인 표가 되지만, 상술한 것처럼 각 칸의 배경 색깔을 활용하여 나타낼 경우 히트맵(heatmap)[3]과 유사한 결과가 도출된다. 다음으로는 각 칸에 복수의 값을 나타낸 사례들이 있는데, 그 중에는 글리프(glyph)를 활용[4]하거나, 시계열 자료를 보여주기 위하여 스파크라인(sparkline)[5]으로 작은 차트를 배치한 경우[6]가 있다. 본 연구에서는 위에 언급된 자료의 형태들에 대하여 재배치를 한 결과를 통해 유용성을 확인하고자 한다.

        표로 나타내어진 시각화를 행과 열의 특성에 따라서 분류하게 되면 다시 3가지로 분류가 가능하다. 첫 번째로 행과 열에 대응되는 차원 없이 각 칸이 나열되는 경우가 있다. 이러한 경우는 표 내에서 행과 열에 따른 위치가 별다른 의미를 나타내지 않으며, 별도의 순서에 따라 배치되게 된다. 다음으로 다차원 자료에서 행에 대응되는 차원과 열에 대응되는 차원이 다른 경우가 있다. 이는 Perin[7]의 연구에서도 확인할 수 있는 사례로써, 대응될 수 있는 모든 경우의 수를 표의 형태로 표시한 후, 자료를 분석할 때 행 또는 열 내에서의 순서를 바꿔가면서 유의미한 패턴을 찾아낸다. 마지막은 행과 열에 같은 차원이 대응되는 경우로 방향성이 없는 그래프에서의 인접 행렬이 이에 해당한다. 이 경우에는 앞서 언급된 두 가지 시각화와는 달리 같은 순서로 행과 열의 항목들이 배치되었을 때 대각선을 기준으로 그림 1(a)에서 볼 수 있듯이 주황색 부분과 녹색 부분 양쪽이 동일한 정보를 중복하여 표현하게 된다. 본 연구에서는 이와 같은 경우에 대해서 중복되는 정보가 표시될 수 있는 영역을 그림 1(b) 혹은 그림 1(c)와 같이 재배치함으로써 공간 활용도를 향상시키고자 한다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            (a) Matrix-based visualization with redundant information (b) relocation of horizontally sliced piece from redundant area (c) relocation of vertically sliced piece from redundant area
          
          

          

        

      

      
        2-2 화면상의 공간 절약을 위한 시각화
        정보 시각화의 경우 화면의 크기에 제약을 받기 때문에, 크기가 큰 자료를 어떻게 정보를 표현할지에 대한 연구가 여러 각도에서 진행되어 왔다. 이와 관련된 일련의 연구들 중 하나로, 시계열 자료에 대한 표현 방법이 연구되었는데, LiveRAC[8]에서는 다수의 서버에서 수집되는 시계열 자료들을 아코디언 표현법(accordion drawing)[9]을 도입하여 제한된 공간에 나타내었다. 즉, 특이점이 없어서 사용자가 주의를 기울일 필요가 없는 시계열 자료들의 경우 적은 공간을 차지하도록 높이를 줄였고, 이렇게 확보된 공간을 활용하여 사용자가 관심이 있는 자료를 보다 자세히 표현함으로써, 오버뷰(overview)를 보여주면서도 상세 뷰(detail view)를 한 화면에 나타낼 수 있었다. Line Graph Explorer[10]에서는 이와 유사한 방법으로 선 차트(line chart)에 대해서 값의 크기를 색깔로 대응시키고 1 픽셀(pixel) 높이의 선으로 나타냄으로써 최대한 많은 시계열 자료를 보여주고자 했다. 시계열 자료를 보다 조밀하게 표현하는 다른 방법론으로는 제한된 높이에 맞춰 선 차트를 가로 방향으로 길게 분할한 뒤, 띠 형태의 분할된 영역들을 같은 위치에 겹쳐서 배치함으로써 공간을 절약하고자 하는 연구가 있었다[11]. 이러한 horizon graph는 추후 후속 연구[12]를 통해 효율성이 입증되었다. 본 연구에서는 행렬로 나타내어지는 표 형태의 시각화에 대해서 이와 같이 자료를 표시하는 영역 중 중복되는 영역의 일부를 horizon graph에서처럼 재배치했다.

        행과 열로 구성된 표 형태의 시각화의 공간 활용 효율성과 관련된 연구 사례로, NodeTrix[13]는 많은 수의 노드를 포함하는 사회 연결망 자료에 대한 인접 행렬 기반의 시각화를 연구하였다. 해당 연구에서는 먼저 군집화(clustering)를 수행한 후, 군집 내에서는 인접 행렬을 그대로 사용하되 군집 간에는 기존 노드-링크(link) 표현법을 사용함으로써 표현 결과에서의 시각적 혼란(visual clutter)을 감소시키고, 불필요한 공간 사용을 줄일 수 있었다. 한편, TileMatrix[14]에서는 행과 열에 같은 항목들이 배치되고, 각 행과 열의 쌍에 대해서 대응되는 값이 존재하는 경우를 다루었다. 해당 연구에서 효율성 증대를 위해 살펴봤던 부분은 행과 열에 동일한 내용이 배치되었을 때 필연적으로 생기게 되는 정보의 중복이었다. 즉, 행 A와 열 B의 쌍에 대응되는 값과 행 B와 열 A의 쌍에 대응되는 값이 동일한 경우를 다뤘는데, 중복되는 삼각형 형태의 영역에 또 다른 행렬의 반쪽을 표시함으로써 활용도를 높이고자 했다. 예컨대 시간의 흐름에 따라 여러 개의 표가 나타나게 되는 경우에 대해서, 각 시점별로 표를 삼각형으로 타일(tile)과 같이 인접하게 배치함으로써 낭비되는 영역을 최소화 하였다. 본 연구 역시 행과 열에 동일한 값이 배치되고 쌍을 이루게 되는 경우에 대해서 중점적으로 다루며, 다만 동일한 행과 열에 대해서 여러 차원을 나타내는 다수의 표가 존재하는 경우가 아니라 하나의 표만 존재할 경우에 대해서 항목들의 재배치를 통해 효율성을 확보하는 방법을 다룬다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 행렬 내 공간의 재배치를 활용한 시각화
      
        3-1 행렬 내 공간 재배치 기법
        본 연구에서는 d3.js[15]를 활용하여 표의 각 칸에 히트맵이나 선 차트를 표시하는 경우에 대해 재배치 기법을 구현하였다. 여기서 제시하는 재배치 기법은 동일한 항목으로 구성된 행과 열을 기준으로 정렬된 경우에 대해서 중복된 정보를 나타내게 되는 영역에 본래 행렬을 일부를 다시 넣는 형태로 진행된다. 이 때 영역은 가로 혹은 세로 방향으로 나눌 수 있는데,  예를 들어 그림 1(b) 와 같이 가로로 나눌 경우 상단의 삼각형 부분을 행렬의 중앙을 기준으로 시계 방향으로 회전시켜 하단의 여백에 배치할 수 있다. 반대로 그림 1(c)와 같이 세로로 나누는 경우에는 우측의 잘린 부분을 반시계 방향으로 회전시켜서 재배치한다. 예컨대 그림 2에서는 행과 열에 배치된 항목이 짝수인 경우에 대해서 재배치를 적용한 결과를 나타내고 있으며, 위치가 이동된 전체 10개의 칸들 중에서 두 개의 재배치 된 칸에 대해 재배치 이전의 위치와 재배치가 끝난 후의 위치를 화살표로 나타내주고 있다.

        한편, 재배치를 위해서는 공간의 분할이 필요한데, 분할하는 지점은 행과 열에 배치된 항목의 수가 짝수인지 혹은 홀수 인지, 그리고 대각선 영역을 보존할 것인지 여부에 따라서 최대한으로 공간을 절약할 수 있는 위치를 찾을 수 있다. 예를 들어 그림 2와 같이 라벨이 배치된 대각선 영역을 보존하는 경우에는 행과 열에 배치된 항목의 수가 짝수(2n)이므로 최대 n개의 행 혹은 열을 잘라서 이동이 가능하다. 이는 그림 3(a)에서와 같이 행과 열의 수가 홀수(2n + 1)일 경우에도 동일하며, 다만 라벨이 표시된 대각선 영역을 이동함에 따라 별도의 보완이 없을 경우 그림 1(b) 혹은 그림 1(c)에서처럼 재배치되지 않는 영역에 대한 라벨이 사라질 수 있기 때문에 그림 2와 그림 3에서는 상단에 라벨을 표시하기 위한 공간을 남겨두었다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Comparison between original and rearranged layout in 9:16 screen resolution with even number of rows and columns
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Comparison between (a) original and rearranged heatmaps with (b) horizontally sliced and (c) vertically sliced area in 9:16 screen resolution
          
          

          

        

      

      
        3-2 화면비와 공간 재배치 방향
        최근 사용되는 모니터와 스마트폰의 경우 정방형의 화면비(1:1)보다는 한쪽이 긴 장방형 화면비(16:9 혹은 9:16)를 갖는 경우가 많다. 이에 따라 제안된 기법을 적용함에 있어서 재배치 방향과 화면비율은 결과에 큰 영향을 주게 된다. 예를 들어 그림 2와 같이 세로로 긴 화면에서 가로 방향으로 영역을 나눈 후 재배치를 진행하게 되면 전체적인 공간 활용도는 높아지지만 각 칸의 화면비가 극단적으로 변하는 것을 확인할 수 있다. 이러한 경우 분할 방향을 다르게 적용하게 되면, 그림 3(c)와 같이 정방형에 가까운 영역을 확보할 수 있게 된다. 또한 가로로 긴 화면에서는 가로 방향으로 영역을 나눠서 재배치 할 경우 정방형 공간을 할당할 수 있게 된다.

        이러한 영역 분할 및 재배치 방향에 따른 화면비의 조율은 각 칸별로 단일 자료를 문자나 히트맵으로 표시할 때는 큰 영향이 없을 수 있으나, 글리프나 작은 차트를 배치할 경우 공간 활용에 큰 영향을 미칠 수 있다. 예를 들어 그림 4(b)의 경우 원본과 비교했을 때 세로 방향으로의 공간을 더 확보함으로써 선 차트에서 y값의 변화를 보다 세밀하게 관찰할 수 있으며, 그림 4(c)의 경우 가로 방향으로 더 넓은 공간을 할당하여 x축을 보다 높은 해상력으로 표현할 수 있다. 또한, 선 차트에 대한 기존 연구[16]에서는 단순히 해상력의 차이에서 오는 정확도의 차이 뿐 아니라  선의 기울기에 따라 인지의 정확성에 차이가 있음을 밝힌바 있다. 따라서 분할 방향을 유기적으로 선택함으로써 각 칸의 화면비를 조율하여, 기울기의 차이를 보다 인지하기 쉽도록 차트를 그릴 수 있게 된다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Comparison between (a) original and rearranged line charts with (b) horizontally sliced and (c) vertically sliced area in 16:9 screen resolution
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 평가 – 시각화에의 적용 결과 분석 및 논의
      
        4-1 정량적 공간 활용 분석
        본 논문에서 제시하는 시각화 방법의 효율성을 평가하기 위하여, 기존 시각화 방법과의 공간 활용도에서의 차이를 비교해보았다. 이를 위해 기존 시각화 방법과 개선안 모두 그림 3과 같이 라벨을 표시한다고 했을 때를 기준으로 하였으며, 행과 열에 n개의 항목이 있을 때 전체 공간 대비 유의미한 내용이 존재하는 공간의 비율 R을 구해보았다. 기존 시각화의 활용 비율은 아래의 수식 (1)과 같이 도출할 수 있다.
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        다음으로 개선안의 경우 n이 짝수일 경우와 홀수일 경우를 나눠서 수식 (2)와 같이 도출하였는데, 짝수인 경우 그림 2와 같이 전체 영역을 모두 활용했음을 확인할 수 있다.

        
          
            
              	
                
                  
                    
                      
                        
                          
                            
                              n
                              =
                              2
                              k
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                            
                            
                              R
                              =
                              1
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
                            
                          
                          
                            
                              n
                              =
                              2
                              k
                              +
                              1
                            
                            
                              R
                              =
                              
                                
                                  n
                                  
                                    
                                      n
                                      -
                                      1
                                    
                                  
                                  -
                                  
                                    
                                      
                                        
                                          n
                                          +
                                          1
                                        
                                      
                                    
                                    
                                      2
                                    
                                  
                                
                                
                                  n
                                  
                                    
                                      n
                                      -
                                      1
                                    
                                  
                                
                              
                              =
                              1
                              -
                              
                                
                                  n
                                  +
                                  1
                                
                                
                                  2
                                  n
                                  
                                    
                                      n
                                      -
                                      1
                                    
                                  
                                
                              
                            
                          
                        
                      
                    
                  
                
              
              	
                (2) 
				
              
            

          

        

        위의 수식에서 확인할 수 있듯, 기존 시각화의 경우 n이 커질수록 화면 내의 공간 활용 비율은 50%에, 개선안의 경우 100%에 수렴하게 된다. 또한 활용 비율뿐 아니라 각 칸에 할당되는 공간의 넓이를 비교하더라도 기존 시각화 방법은 전체 화면의 1/n2 을 할당받지만, 재배치를 하게 될 경우 그림 3(b) 와 같이 라벨을 위한 공간을 추가로 배치하더라도 전차 화면 크기의 1/n(n-1) 에 해당하는 약간 더 넓은 공간이 할당됨을 확인할 수 있다.

      

      
        4-2 기존 연구와의 정성적 비교
        본 시각화 기법의 평가를 위하여 관련 연구로 제시된 공간을 절약하기 위한 시각화들과의 정성적 비교를 진행하였다. 하지만 관련 연구들 중에서 TreeJuxtaposer[9], Line Graph Explorer[10], Saito et al.[11], horizon graph[12]의 경우는 나타내고자 하는 데이터가 계층적 자료이거나 시계열 자료였기 때문에 직접적인 비교가 불가능 했다. 그리고 본 연구에서 하나의 표 형태의 시각화를 상정하는 것과는 달리 NodeTrix[13]와 TileMatrix[14]는 다수의 표로 구성된 시각화를 다뤘기에 역시 비교 분석이 어려웠다. 이에 본 연구에서처럼 하나의 표로 구성된 시각화를 제시한 LiveRAC[8]과의 비교를 진행하였는데, 표 형태의 시각화를 나타내고 있지만 ROI 외의 다른 부분의 크기를 축소, 왜곡시키는 방식을 사용하고 있다는 점에서 본 연구에 비해 스몰 멀티플의 장점인 여러 시각화들 간의 직관적 비교가 힘들다는 단점을 확인할 수 있었다.

      

      
        4-3 대각선 공간의 활용
        본 연구에서 대각선을 따라 배치된 칸들은 각 행과 열에 대응하는 라벨을 표시하기 위하여 사용되었다. 하지만 표의 외부에 별도로 라벨을 배치하는 경우, 기존의 연구들에서는 대각선에 있는 칸들을 비워두거나, 필요에 따라 각 행 또는 열에 대해서 통계적 대푯값을 표시하였고, 행이나 열별로 전체적인 개관을 살펴보고 싶은 경우 행 또는 열별로 집계된 자료에 대한 시각화를 배치했다. 그러나 이러한 경우에도 라벨을 표시하는데 사용되는 영역이 고정적으로 할당되기 때문에, 시각화가 표시되는 영역의 공간 사용 효율성은 제고할 수 있다.

        한편, 대각선 영역이 비어있었거나 아무런 의미가 없는 경우라도  대각선 영역까지 조밀하게 자료를 채우는 것은 시각적 혼잡도를 급격하게 높일 수 있다. 예를 들어 그림3(c)에서 기존처럼 6번 항목부터 9번 항목까지를 분할하지 않고, 대각선 영역까지 남김없이 사용하기 위하여 5번 항목부터 끝까지를 분할하여 배치하는 경우, 외부에 라벨이 존재하더라도 같은 열에 두 가지의 값이 대응하게 되어 인지 과정에서 혼선을 유발할 수 있게 된다. 따라서 대각선에 있었던 공간들은 조밀한 배치 과정에서도 보존이 필요하다.

      

      
        4-4 재배치에 따른 인지 과정에서의 복잡도 증가
        본 연구에서 제안하는 시각화 방법은 기존에 행과 열의 정렬 순서에 따라 배치되어 있던 영역의 일부분을 새로운 공간으로 이동하게 된다. 이 과정에서 평행이동이 아닌 표의 가운데를 중심으로 한 회전이동을 적용하게 되기 때문에 축의 역전 현상이 발생한다. 이에 따라 다음의 두 가지의 시각적 분석 과정에서 복잡도가 증가하게 되는데, 첫 번째는 하나의 행이나 열을 따라서 경향성을 분석하는 경우로, 전체 행이나 열 중 절반에 대해서 일부분이 분할되어 배치되기 때문에 분석이 까다로워진다. 또 한 가지 경우는 행과 열의 배치가 시각적 분석에 영향을 주는 경우로, 예를 들어 인접 행렬에서 서로 완전히 연결된 노드들을 찾고자 할 때 해당 군집 중 일부가 바로 보이지 않는 경우가 생길 수 있다. 따라서 본 배치 기법은 행과 열 단위로 분석이 이뤄지지 않으며, 행과 열의 순서를 바꿔가면서 인접한 항목들에 대한 경향성을 파악해야하는 상황이 아닐 때 가장 높은 효율성을 보일 것으로 기대된다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 향후 연구
      본 논문에서는 희소 자원인 화면상의 공간을 절약할 수 있는 배치를 제안하고, 이를 활용할 수 있는 사례들에 대해 알아보았다. 이러한 배치 기법을 사용할 경우 항목의 위치가 바뀌게 되고, 재배치된 항목들에 대해서는 행과 열의 순서가 반대로 뒤집히면서 패턴을 찾는 작업 등을 수행할 때 인지 과정에서의 부하를 일으킬 수 있다. 이러한 점을 좀 더 면밀히 분석하기 위해 향후에는 사용자 실험을 설계하여 어떠한 시각화 과업에 대해 인지적 부하가 얼마나 가중되는지에 대한 정량적, 정성적 분석을 진행할 예정이다. 그러나 행이나 열을 따라서 존재하는 패턴이 있는지 분석해야 할 필요가 없는 경우, 각 칸에 보다 많은 공간을 할당함으로써 보다 높은 해상력을 갖는 시각화를 도입할 수 있었다. 이는 특히 빅 데이터에 대한 시각화 요구가 점차 커지고 있는 상황[17]을 고려할 때, 장방형의 해상도가 많은 최근의 화면비에서도 보다 효율적인 시각화를 도출할 수 있을 것으로 기대된다.
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