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Vorwort

Im vergangenen Jahr fand ein besonderes Ereignis statt. Das Event Horizon Telescope
veroffentlichte im April 2019 das erste Bild eines Schwarzen Loches. Die Entstehung
dieses Bildes erforderte umfangreiche Arbeiten und Kooperationen und gilt als der
erste sichtbare Beweis fiir die Existenz eines Schwarzen Loches. Um das ,,Foto* (es ist
kein echtes Foto!) vom Schwarzen Loch in der Galaxie M87 zu erstellen, haben mehr
als 200 Forscherinnen und Forscher acht Radioteleskope weltweit virtuell zusammen-
geschaltet und auf das Zentrum von M87 gerichtet, in der sie ein Schwarzes Loch ver-
muteten. AnschlieBend kombinierten sie nachtriglich die von den verschiedenen
Observatorien aufgezeichneten Signale. Die gemessenen Signale wurden dazu mit Hilfe
von Atomuhren zeitlich korreliert und ergaben insgesamt mehrere Petabyte (das sind
mehr als 1000 gingige moderne Festplatten) an Daten. Zur Auswertung und Weiterver-
arbeitung wurden Algorithmen entwickelt, die die Daten zu einem Bild zusammenzu-
fligen. Auf dem nach monatelanger Arbeit erhaltenen Bild ldsst sich ein Strahlenkranz
aus heier Materie erkennen, die das Schwarze Loch umkreist. In der Mitte ist ein
schwarzer Umriss erkennbar, der alles verschluckt — auch Licht. Dieses Bild gleicht
auf den ersten Blick mehr oder weniger exakt den Visualisierungen, die mit Hilfe von
Computersimulationen entstanden sind, allerdings handelt es sich hier um die Dar-
stellung gemessener Signale. Mithilfe einer geeigneten Visualisierung konnten die
gewaltigen Datenmengen sinnvoll dargestellt und analysiert werden.

Auch wenn es sich bei dem zuvor geschilderten Sachverhalt um ein sehr
aullergewohnliches, komplexes und wahrscheinlich einzigartiges Visualisierungsvor-
haben handelt, zeigt es doch den Stellenwert, den Visualisierungen im Zuge immer
komplexer werdender Herausforderungen haben. Dabei sind Visualisierungstechniken
und -methoden nicht auf eine Anwendungsdomine oder einen Teilbereich der Wissen-
schaft beschrinkt, sondern erstrecken sich von der Kennzahlenabbildung im Rahmen
der Steuerung von Unternehmen iiber die bildliche Aufarbeitung schwer fassbarer natur-
wissenschaftlicher Phdnomene und Theorien bis hin zu 3D-Modellen und Animationen
im Kontext von Gebidudeplanungen, Spielen und Filmen.



\ Vorwort

Um dieser Vielfalt gerecht zu werden, fokussiert der erste Teil dieses Bandes auf
Visualisierungen und Animationen mit Hilfe von 3D-Modellen sowie Virtual- und
Augmented-Reality-Technologien in Unternehmen und Wissenschaft, etwa bei der
Planung von Industrieanlagen, in der Architektur oder in der Darstellung historischer
Zusammenhinge. Der zweite Teil umfasst ausgewihlte Methoden, Techniken und
Anwendungsbeispiele zur Prozess- und Datenvisualisierung. Dabei werden zunichst
grundlegende Visualisierungsregeln erldutert, um anschielend auf die Moglichkeiten der
interaktiven Datenvisualisierung mit D3.js und der Business-Intelligence-Losung Qlik
Sense einzugehen. Dieser Teil schlieft mit der Vorstellung einer Losung, die auf Basis
ansprechender Prozessvisualisierungen das kollaborative Arbeiten in Unternehmens-
und Verwaltungspraxis erleichtern soll. Der letzte Teil des Bandes widmet sich der
Visualisierung im Kontext von Kiinstlicher Intelligenz, einem zunehmend wichtiger
werdenden Forschungs- und Anwendungsfeld. In einem ersten Beitrag wird aufgezeigt,
welche neuen Visualisierungsmoglichkeiten durch Ansdtze des Maschinellen Lernens
geschaffen werden. Da auch die Visualisierung selbst ein wichtiger Bestandteil von
Data Mining und Machine Learning ist und bspw. eine effektive Datenanalyse und Auf-
deckung moglicher Probleme mit trainierten Modellen ermdglicht, schlie3t der letzte
Beitrag mit der Vorstellung eines Frameworks, das die Analyse von Daten im Machine
Learning Workflow erlaubt.

Timo Kahl
Frank Zimmer
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Visualisierung von Vergangenheit 1

Frank DieRenbacher

Zusammenfassung

Computergestiitzte dreidimensionale Rekonstruktionen sind in der Archédologie lingst
zur Selbstverstindlichkeit geworden. Ergrabene Strukturen werden vervollstindigt
und Vergangenes wird so einem breiten Publikum zuginglich. Doch wie visualisiert
man etwas, von dem nicht genau bekannt ist, wie es ausgesehen hat? Welche
Prisentationsformen sind geeignet? Die Besonderheiten derartiger Rekonstruktionen
und die Herausforderungen, vor denen die Medienfachleute stehen, werden in diesem
Kapitel anhand von Beispielen aufgezeigt und diskutiert.

Schliisselworter

Dreidimensionale Rekonstruktion - Archéologie - Kontextualisierung -
Immersionseffekt - Narrativer Charakter - Wissensunschirfe

1.1 Genre

Visualisierungen dreidimensionaler Ridume sind heute in unterschiedlichen Genres
Alltag. Computerspiele sind realititsndher denn je. In Filmproduktionen werden
virtuelle Welten und Kameraaufnahmen so geschickt verkniipft, dass beide nicht mehr
unterscheidbar sind. Der Architekt erstellt beim Gebdudeentwurf neben den zwei-
dimensionalen Pldnen dreidimensionale realitdtsnahe ,,Renderings”. Er konstruiert und
visualisiert Zukunft.

F. DieBenbacher (D<)
Dieflenbacher Informationsmedien, Xanten, Deutschland
E-Mail: frank @diessenbacher.com
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4 F. DieBenbacher

1.2 Definitionen

Sprechen wir bei der Vergangenheitsvermittlung von Visualisierungen, sind sie das
Ergebnis von ,,Re‘“-konstruktionen. Sie lassen sich als die Wiederherstellung eines ver-
loren gegangenen Zustandes beschreiben.

Rekonstruiert werden nicht nur haptische Dinge. Auch ein Tathergang, politische
Verhiltnisse und Grenzverschiebungen konnen rekonstruiert werden. Die wohl
konservativste Art von Visualisierungen sind Balkendiagramme. Sie visualisieren
Zahlen!

Die Aufgabe von Rekonstruktionen ist neben der ,,Sichtbarmachung® auch die Kon-
textualisierung. Die Rekonstruktion eines Grabes (Abb. 1.1) gewinnt erst dadurch ihren
Wert, indem man es einordnet: zeitlich, geografisch sowie in den historischen Kontext.
Wer war der oder die Verstorbenen? In welcher Zeit haben sie gelebt? Waren sie wohl-
habend etc.?

Ein fiktives Beispiel: Der Museumsbesucher erkennt in einer Vitrine eine Scherbe. Ihr
Wert ist zunidchst nicht mehr als der Materialwert — vielleicht ein paar Cent. Die Text-
tafel an der Vitrine verrit das Ergebnis archidologischer Arbeit. Beschrieben wird sie als
Teil einer Amphore mit einem Alter von etwa 2 Jahrtausenden. Fundort: das Geldnde der
ehemaligen romischen Stadt bei Xanten. Ein eingedriickter Stempel verrit ihre Herkunft:
Portugal. Spuren an der Innenseite lassen sogar Riickschliisse auf den ehemaligen Inhalt
zu. Wahrscheinlich wurde in ihr seinerzeit Fischsuppe von Portugal nach Xanten trans-
portiert. Die Romer in Xanten brauchten also auch im nérdlichen Germanien nicht auf
ihre gewohnten Speisen zu verzichten.

Erst durch diese Beschreibung — der Kontextualisierung — gewinnt die Scherbe an
Wert.

Abb. 1.1 Der Herr

von Morken, Grab eines
Franken, ca. 600 n. Chr.,
LVR-LandesMuseum Bonn,
Rekonstruktion Dielenbacher
Informationsmedien, Xanten
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Abb. 1.2 Scherbe einer romischen Amphore, dahinter Visualisierung einer romischen Strafienszene
mit zahlreichen Amphoren, Rekonstruktion Dief3enbacher Informationsmedien, Xanten

Eine Visualisierung, also Rekonstruktion der Amphore, vielleicht sogar ihr damaliges
stadtisches Umfeld (Abb. 1.2), unterstiitzt das Medium Text, macht es gerade fiir das
breite Publikum erfahrbar. Sie ist Vermittler zwischen Wissenschaft und Laie. ,,Ein Bild
sagt mehr als tausend Worte.*

1.3 Der Prozess

2016 feierte die Stadt Wesel Ihren 775. Geburtstag. Aus diesem Anlass bekamen wir
den Auftrag, die Stadtgeschichte aufzuarbeiten und filmisch umzusetzen. Rekonstruiert
wurde die Stadt in fiinf Zeitstellungen. So lie3 sich ihr Wandel im Laufe der Jahr-
hunderte sehr schon veranschaulichen. Siehe Abb. 1.3 und 1.4 und im Web [1].

Die Quellenlage ist zwar umfangreich, zeigt jedoch nur punktuell die Stadtgeschichte
auf. Hier und da existieren Stiche, oftmals aber Uberlieferungen in Textform ohne
konkrete Angaben iiber die damalige Architektur wie Gebdudeform, -substanz, -anzahl,
Lage, Zahl der Stockwerke etc.

Bei der Visualisierung vergangener Bausubstanz existieren nur in Ausnahmefillen
konkrete Pline. So entsteht konkrete Geometrie aus vielen kleinen Puzzleteilen. Ein-
ordnen lassen sie sich in

a) archdologische Funde,
b) Quellenmaterial und
¢) Analogien.
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Abb. 1.3 Wesel im spiten 16. Jahrhundert, Rekonstruktion DieBenbacher Informationsmedien,
Xanten

Abb.1.4 Wesel in der 2. Hilfte des 18. Jahrhunderts, Rekonstruktion DieBenbacher
Informationsmedien, Xanten

In Zusammenarbeit mit den Fachleuten werden sie zu einem Ganzen gefiigt. Und das
in zahlreichen Iterationsschritten. Oftmals werden erste Visualisierungen wieder ver-
worfen, Alternativen geschaffen, bis sich ein mogliches, schliissiges Bild der Vergangen-
heit ergibt.
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Im Idealfall sollen die entstehenden Visualisierungen diesen Prozess deutlich machen.
Dennoch miissen sie spannend und optisch attraktiv wirken. Es soll ja Spall machen, in
die Vergangenheit einzutauchen.

Visualisierungen fiir das breite Publikum haben neben ihrer Funktion als ,,Sicht-
barmachung® gleichzeitig die Funktion von Werbung — Werbung fiir das Museum und
Werbung fiir das Thema. Sie sollen attraktiv sein. Der Betrachter ist ja durch Film und
Computerspiele verwohnt. Erreicht wird dies durch

a) einen hohen Immersionseffekt,
b) narrativen Charakter und
¢) moglichst authentischer Atmosphire.

Dennoch sollen sie immer wissenschaftlich fundiert sein. Immersion lédsst sich u. a.
durch die Art der Darstellung wie iiberdimensionale Bilder, Panoramadarstellungen, aber
auch gute Akustik etc. erreichen. Ein Bild in Kinogrofle ldsst den Betrachter eher in das
Geschehen eintauchen als dasselbe Bild auf seinem Smartphone.

Eine Dokumentation iiber die Arktis konnte Fakten aufzidhlen: Zahl der Eisbiren,
die Verdnderung der Eisdicke, das Schwinden des Lebensraumes etc. Attraktiver wird
die Sendung, wenn eine Eisbarmutter mit ihren Jungen iiber einen ldngeren Zeitraum
verfolgt wird. Sie bekommen sogar fiktive Namen. Und die Fakten werden vermeint-
lich nebenbei vermittelt. Dieser narrative Charakter ldsst zusammen mit authentischer
Atmosphire den Betrachter in das Geschehen eintauchen.

1.4  Wissensunschirfe - Vom Umgang mit dem Unwissen bei
der 3D-Rekonstruktion

Die Arbeit der Historiker und Archiologen bringt vieles wieder zu Tage. Manches aber
gibt die Geschichte nicht mehr her und bleibt wohl fiir immer verborgen. Eine nihere
Auseinandersetzung mit dem Thema macht deutlich: Trotz wissenschaftlich fundierter
Arbeit kann die Beschreibung von Vergangenheit niemals objektiv sein. Jeder hat sie
etwas anders in Erinnerung. Mancher positiv, ein Anderer hat Schlimmes aus dem letzten
Krieg zu erzihlen. Vergangenheit ist immer subjektiv und hypothetisch.

Aus diesem Grund werden realititsnahe 3D-Visualisierungen in der Vergangenheits-
vermittlung oft kritisch gesehen. Einerseits ist der Betrachter aus anderen Genres hohe
Realitdtsnihe gewohnt und erwartet sie, andererseits wird damit eine Schirfe iiber das
Wissen der Vergangenheit suggeriert, die nicht existiert.

Zudem besteht die Gefahr, dass die Visualisierung mit ihrer oben beschriebenen
Attraktivitdt gegeniiber dem Original zunehmend an Wert gewinnt. Das Original in der
Vitrine tritt immer weiter in den Hintergrund.

Der Mediendesigner steht also vor der Herausforderung: ,,Wie rekonstruiert und
visualisiert man etwas, von dem man nicht oder nicht genau weil}, wie es war bzw.
aussah?
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Naheliegend sind optische Abstraktionen bzw. Reduktionen.

Beispiel: Kiirzlich abgeschlossen wurde das Projekt eines Archidologischen Parcours
fiir die Stadt Bitburg. Der Auftraggeber bat uns um mehrere Proben zur Darstellung der
Wissensunschirfe -quasi als Diskussionsbasis. Die heutige Stadt Bitburg war in der Spit-
antike eine stark befestigte Siedlung. Die Umwehrung mit den zahlreichen Tiirmen und
ihrer Mauer sind archdologisch ergraben und gut erforscht. Von der Innenbebauung hin-
gegen ist so gut wie nichts bekannt.

Die folgenden Grafiken zeigen einige Mdglichkeiten, die Innenbebauung ,,unscharf™
darzustellen. Unscharf im Sinne des Wortes (Abb. 1.5), farbliche Reduktion bis zur
Graustufendarstellung (Abb. 1.6), Darstellung in einem anderen optischen Duktus
(Abb. 1.7) oder transparente Darstellung (Abb. 1.8). Mit moderner Software stellen der-
artige Darstellungen keine besondere Herausforderung dar. Wichtig ist, der Betrachter
soll die unscharfen Bereiche als ,,Wissensunschirfe* deuten konnen.

Eine scharfe Trennung im Bild zwischen bekannter und unbekannter Bebauung ist
nicht immer sinnvoll. Oftmals muss die gesamte Rekonstruktion als mehr oder weniger
bekannt kenntlich gemacht werden.

Bei der oben beschriebenen Visualisierung Wesels wurde sowohl eine farbliche wie geo-
metrische Reduktion gewihlt. Architektur, Vegetation und Topografie sind in Ocker-Tonen
gehalten. Auf den ersten Blick fillt die geometrische Reduktion der Bidume auf.
Sie bestehen nur aus Kugeln und Zylindern. Der abstrakte Charakter verdeutlicht die
Unschirfe. Die hohe Komplexitidt der Geometrie machen die Bilder dennoch sehenswert,
und die Darstellung als animierte Kamerafahrten mit begleitenden Sprechern sowie Musik
schaffen eine dichte Atmosphire und damit hohe Attraktivitit.

Abb. 1.5 Bitburg in der Spitantike, Innenbebauung unscharf, Rekonstruktion DieBenbacher
Informationsmedien, Xanten fiir den Archéologischen Parcours Bitburg
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Abb. 1.6 Optische Differenzierung mittels Graustufen, Rekonstruktion DieBenbacher Informations-
medien, Xanten fiir den Archéologischen Parcours Bitburg

Abb. 1.7 Optische Differenzierung durch unterschiedliche grafische Stile, Rekonstruktion
Diefenbacher Informationsmedien, Xanten fiir den Archéologischen Parcours Bitburg

Reduktion von Farbe und Geometrie wird auch genutzt, um bestimmte Sachverhalte
deutlich zu machen. Das erhaltene romische Stadttor in Trier, bekannt als Porta Nigra,
wurde im Mittelalter als Kirche ausgebaut [2]. Die Bilder trennen durch unterschied-
liche Farbgebung die romische, gelbe von der mittelalterlichen, blauen Bausubstanz
(Abb. 1.9).
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Abb. 1.8 Optische Differenzierung durch transparente Darstellung, Rekonstruktion Diefenbacher
Informationsmedien, Xanten fiir den Archéologischen Parcours Bitburg

Abb.1.9 Die Porta Nigra im Mittelalter, ausgebaut zur Kirche, GDKE/Rheinisches Landes-
museum Trier, Rekonstruktion Dieenbacher Informationsmedien, Xanten



