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Kurztassung/Abstract

Dreidimensionale Gebdudedarstellungen wie Architekturvisualisierung Gibermitteln einen guten Eindruck und Erlebnis von Rdumen. Der Innenraum wird jedoch
meist getrennt vom AuRenraum behandelt. Weiters haben Architekturvisualisierungen oft ein Problem mit Uberlagerungen. Dabei bleiben wichtige Gebaudeteile wie
das Konstruktions- bzw. das bauphysikalische System versteckt. Zusatzinformationen (BemafRungen und Beschriftungen) fehlen. Das Ziel dieser Diplomarbeit ist es,

Losungsmoglichkeiten zu untersuchen, diese sauber zu kategorisieren und eine eigene Loésungsmethode mittels eines ausgearbeiteten Beispiels zu entwickeln.

Durch Verwendung von Reorganisation, Deformation wie auch Abstraktion und Modifikation von Teilen sind Gebauden gezielter als in realitdtsnahen
Architekturvisualisierungen (Renderings) prasentierbar. Die Klasse dieser Grafiken werden mangels einer anderen Bezeichnung ,,Expressive und Intelligente
Visualisierungen” genannt. Sie bedienen sich dreier Techniken, die schon im kiinstlerischen Bereich etabliert sind: Exploded Views, Cut-Aways und Ghosted Views.
Neben der theoretischen Auseinandersetzung mit dem Thema wurde auch ein Beispiel (Visualisierung von TownTown) fiir das Web ausgearbeitet. Dieses zeigt den
interaktiven Einsatz von expressiven Darstellungen in einer Architekturprasentation. Die Interaktivitdt bietet den Vorteil, raumliche Zusammenhange noch besser
begreifen zu kdnnen. Innere Gebaudesysteme, wie das bauphysikalische System, die Statik, das Raumprogramm oder die ErschlieBung werden durch ein- und

ausschaltbare Layer besser vermittelt als durch getrennt vorliegende Grafiken.
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Als Zusatznutzen zur herkdémmlichen Architekturvisualisierung wurde der Gewinn an Informationen durch die bewusste rdumliche Anderung der Gebaudeteile,
Abstraktionen und Interaktivitaten ausgewiesen. Expressive Visualisierungen kénnen weiter fiir Darstellung von Wegefiihrungen, komplexe Gebdudekonstruktionen,

Immobilienvorstellungen oderinformationsvisualisierungen eingesetzt werden.
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1. Eintihrung

(Problem) Um architektonische Ideen effektiv und konkret zu kommunizieren, ist Gebaudedarstellungen (Renderings) haben einige Probleme:

es notwendig, Skizzen, Modelle oder Computervisualisierungen vorzubereiten.

. . . . . . . e Der Innenraum wird vom AufRenraum immer getrennt behandelt. Es ist
Bei bereits realisierten Bauobjekten sind Visualisierungen oder Modelle ) . ) ) ]
schwer, diese beiden mental zueinander in Beziehung zu setzen (Abb. 1).

niitzlich um sich eine Ubersicht {iber das gesamte Geb&dude zu verschaffen und

komplexe Raumsysteme und Wegefiihrungen zu verstehen. Dreidimensionalen e Eskonnen irrelevante Details von wichtigen Teilen ablenken und diese

Kapitel 1. Einfiihrung

|\

Abb. 1: Getrennte Darstellungen von Innen- und Aussenraum (Orestad in Kopenhagen von Daniel Liebeskind)
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Abb. 2: Interaktive expressive Visualisierung

verstecken.

e Renderings sind gewdhnlich informationsarm. Zusatzinformationen wie
Bemessungen oder Namen missen durch ein anderes Medium erganzt
werden. Auch sind abstrakte Informationen nicht direkt ablesbar (zum
Beispiel Konstruktion oder bauphysikalisches System).

e Interesse und Vorwissen der Beobachter wird nicht bericksichtigt. Es
ware wiinschenswert, wenn der Benutzer selber die Informationen, die
er sehen will, auswahlen kénnte.

Um die eben beschriebenen Probleme zu umgehen, benutzen Grafikkinstler
expressive Ansatze wie Reorganisationen, Deformationen als auch Abstraktion
oder Modifikationen von Teilen. Die Grafiken, bei denen im Vorhinein
entschieden worden ist, was gezeigt und was ausgelassen werden soll, wurden
expressive und intelligente Visualisierungen genannt®. Die Geb&ude sind in
solchen expressive Visualisierungen gezielter als in realitdtsnahen Darstellungen
prasentiert (Abb. 2).

(Beitrag der Diplomarbeit / Aufbau) Das Ziel meiner Arbeit ist es, Moglichkeiten
zu liefern, um Innenrdume zu zeigen, ohne dass die gesamte AuRenerscheinung
des Gebaudes verloren geht. Weiters ist es mir wichtig, bedeutende Teile

von Architekturmodellen in einer Visualisierung hervorzuheben und
Zusatzinformationen zu integrieren. Ein Prototyp einer interaktiven Visualisierung
wurde entwickelt, mit dem die Innen- und AuRenrdume eines Gebdudes
zusammengefasst werden kdnnen. Dadurch kann ein Gebdude oder eine
Liegenschaft vollstandig dargestellt werden.

e Der Einsatz von expressiven und intelligenten Visualisierungen (Exploded
Views, Cut Aways, Ghosted Views usw.) im Bereich der Architektur
wurde in Kapitel 2 (Expressive und Intelligente Architekturvisualisierung,
Seite 15) untersucht. Dabei gehe ich die Prinzipien flir Reorganisation,
Deformation, Abstraktion oder Modifikation von Architekturmodelle
durch und gebe Wege an, mit denen Metainformationen in eine solche
Visualisierung flieRen kénnen.

1 vgl. Viola; Gréller, 2005



Im Kapitel ,Verwandte Arbeiten” (Seite 33) zeige ich Beispiele, die mich
fir diese Diplomarbeit inspiriert haben oder vergleichbare Techniken
und Ansatze verwendet haben.

Die Eigenschaften einer expressiven Visualisierung werden im Zuge
meiner Diplomarbeit durch ein konkretes Beispiel ausgearbeitet
und getestet (Abb.2). Die ausgesuchte Plattform dieses Beispiels ist
das Web. Die Moglichkeiten und die technischen Charakteristiken
des Webs fiir eine Architekturprasentation zeige ich im Anhang A
(Architekturvisualisierung fur das Web auf Seite 63).

Das Kapitel ,, Entwicklung einer semi-automatischen, expressiven
Architekturvisualisierung” (Seite 43) behandelt mein Konzept und die
Entwicklungsschritte der eben genannten Architekturvisualisierung
durch ein Beispielmodell. Dabei teste ich diverse Features als auch
Techniken flr moglichst automatisches Erzeugen der Visualisierung aus.

Kapitel 1. Einfiihrung
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2. Expressive und intelligente Architekturvisualisierung

Ziel einer Architekturvisualisierung ist in erste Linie, komplexe Bauobjekte
Gbersichtlich und verstandlich darzustellen. Menschen ohne fachspezifische
Kenntnisse gehoren dabei oft zum Zielpublikum. Um solchen Leuten das
Verstandnis tGber eine Bauform besser zu vermitteln, werden dreidimensionale
Zeichnungen (meist in Form von Renderings) erstellt, da diese im Vergleich zu
2D — Grundrissen auch ohne vorhergehende architektonische Vorbildung
lesbar sind. Dreidimensionale Abbildungen haben andererseits eine Reihe von
Problemen:

P1: Wichtige Teile der Architektur bleiben verdeckt. Irrelevante Details
verstecken und lenken von wichtigeren Teilen ab. Fotorealistische
Renderings, in denen die Geb&dude bis zu dem kleinsten Detail
konstruiert sind, Gbermitteln gut einen Eindruck und Erlebnis von der
Bauform.

P2: Inenraum und AuBenraum sind nicht klar zuordenbar. Es ist nicht

moglich, sich ein vollkommenes mentales Bild des Bauobjekts zu bilden.

P3: Das Konstruktionsystem ist nicht explizit sichtbar. Die Decken und Wéande

eines Gebaudes sind aus mehreren Schichten aufgebaut, meist sind
diese wichtig um das statische System zu verstehen.

P4: Metainformationen, wie beispielsweise das Raumkonzept, werden nicht
gezeigt. Weiters fehlen Zusatzinformationen wie Bemessungen oder
Namen.

(mogliche Lésungen) Grafikkinstler benutzen Ansatze wie Reorganisationen,
Deformationen und Abstraktion, um die beschriebenen Problematiken zu

I6sen. Das Ziel bleibt, bei solchen Verdanderungen die relevanteste Information
hervorzuheben und Objekte vollstandiger darzustellen. Dabei kdnnen Details
weggelassen werden, die im Kontext der gewlinschten Aussage vernachlassigbar
sind. Diese Visualisierungen schopfen die menschliche Imagination aus und

benutzen die Vorkenntnisse der weitgehend ungeschulten Beobachter.

‘ Kapitel 2. Expressive und intelligente Architekturvisualisierung
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Living roofs

« Brown roofs and green
planted roofs enhance the
local ecology

Sustainably produced
floor coverings \
« Dalsouple natural rubber }b
)

products fitted to
common areas

Window design

+ Openable aspect of design
allows good user control for
ventilation

« Excellent light with floor
to ceiling design of 2.9m

«Timber frames, low

embodied energy material
(FSC certified ‘chain of custody’)

Window mounted
roller blinds act
as solar shading

Motorised louvres
« Night cooling dampers
« Open to cool building
at night where appropriate
Vertical louvres +Weather resistant
« Contributing to ventilation

solar shading Motorised louvres
allow night cooling

with windows
close

Perimeter
heating

Brown roof

Thermal mass
« Exposed concrete soffits and
slabs aid temperature
stability

Warm air
exhaust

BREEAM
« Targeting a rating of “Excellent”
(BREEAM - Set of measurable
energy efficiency and
sustainability criteria)

High performance

insulation

+ Wall and floor insulation Passive ventilation
over 50% better than « Floorplate design allows cross

"""" ...current Part L requirements flow ventilation

Fresh Cool
air intake

Solar shading

«45m long fagade screen
||+ Community artwork TBC
Local ‘design by’ competition

|

Waste recycling
« Provision to aid
. good recycling
" practices i

Low water use measures
« Low flow fixtures and fittings

« Self closing taps

« Leak detection facilities

Promotion of
sustainable transport
« Cycle storage
« Showers and

changing facilitie

High level of user control
« Thermostatic controls
+ Openable windows

o€

Excellent transport links walk times)

?? mins - Manchester Victoria Station (T, TR, B)
10 mins - Shude Hill Metrolink and Bus Depot (TR, B) Natural
72 mins - Piccadilly Gardens Bus Station (TR, B) ventilation
?? mins - Manchester Piccadilly Station (T, TR, B) to basement

Energy efficient lighting

« Intelligent lighting management system
« Zone controlled

« Presence detection

- Daylight dimming

Energy efficient plant
. . + Wessex Modular Condensing Boilers
Disabled parklng (Latest technology condensing boilers)

Abb. 3: Einsatz von Exploded und Ghosted View (Sustainable Workplace von Paul Weston)



(Beispiel) Als Beispiel bringen wir die Exploded View in Abbildung 3: Die
Darstellungsweise ist hier nicht fotorealistisch, sondern stark vereinfacht. Die
Geschosse kdnnen voneinander weggeschoben werden, um den Innenraum
sehen zu kénnen. Strichlierte Verbindungen (Guides) zwischen den Geschossen
ermoglichen die mentale Zusammensetzung der Gebdudeteile. Weiters werden
im Innenraum abstrahierte Personen angezeigt, um den GroRenvergleich auch
fiir ungeschulte Personen zu ermoglichen. Geschossnummern werden seitlich
an der Fassade angebracht. Ebenso werden Funktionsbereiche als Bezeichnung
(Label) auBerhalb der Fassade angebracht und gegebenenfalls mittels

Strichen (Ankerlinie) verortet. Konkrete Funktionen werden mittels Symbolen
angedeutet, welche direkt im Geschossinneren angebracht werden. Zusatzlich
verdeutlichen semitransparent Raumteiler (Ghosted Views) die Grenzen von
Nutzungsbereichen. Physikalische Prozesse wie die Luftstromung werden als
Pfeile dargestellt. Herauszuhebende Details werden neben die Explosionsgrafik
gestellt und wieder mittels Strichen verortet. In der Darstellung der
Luftzirkulation auf der rechten Seite der Grafik wird der zu zeigende Gebaudeteil

ausgeschnitten (Cut-Away View), um Platz zu sparen.

Ziel dieser Diplomarbeit ist es, die eben beschriebenen Schritte sauber zu
kategorisieren und eine eigene Methode mittels der beschriebenen Verfahren

zu entwickeln. Die in Verwendung beschriebenen Grafiken wurden mangels
einer anderen Bezeichnung so wie im Paper ,,Smart Visibility in Visualization“! als

expressive und intelligente Visualisierungen definiert.

2.1. Techniken expressiver und intelligenter
Visualisierungen

Zu den expressiven Computergrafiken gehéren Exploded Views, Cut-

Aways und Ghosted Views. Diese sind schon sehr lange in der Medizin
(Computertomografie, praoperative Planung) und bei technischen lllustrationen
in Verwendung und zeigen effektiv die wichtigsten versteckten Informationen.
In allen diesen Darstellungsweisen dienen Guides und Labels als Moglichkeit,

Annotationen und Metainformationen hinzuzufiigen.

1 vgl. Viola; Gréller, 2005

Exploded Views

(Definition und Eigenschaften) Exploded Views (Abb.4) beinhalten
Veranderungen der rdumlichen Ordnung der Gebadudeteile. Mit anderen Worten,
um wichtige Objekte visuell zu befreien, werden andere weggeschoben. Dazu
wird ein Gebdude in mehrere Unterobjekte (z.B. Geschosse) aufgeteilt und
anschlieBend werden diese voneinander verschoben, bis der Innenraum gut

sichtbar wird.

¥
Abb. 4: Exploded View nach Niederauer et al., 2003.
Drei explodierte Levels aus dem Spiel Quake IlI

‘ Kapitel 2. Expressive und intelligente Architekturvisualisierung
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Bei dieser Visualisierungsart werden haufig Helferobjekte wie Linien und Punkte
benutzt, um die urspriingliche Verbindung zwischen die Unterobjekte besser zu

zeigen (Abb. 5). Die Vorteile dieser Visualisierungstechnik sind folgende:

+ Keine Modellteile werden beseitigt, es gehen keine
Kontextinformationen verloren.

+ st schon seit langem die effektivste Technik, um Aufbau von
Konstruktionen zu zeigen.

+ Der Aufbau der Querschnittprofile wird auch gezeigt.

k‘\
NN
OO

N\

>

O

,

Abb. 5: Helferobjekte in eine Exploded View Architekturvisualisierung

Als erster ganz wichtiger Faktor fiir eine gelungene Exploded View ist

die Richtung, in der die Teile verschoben werden, auszuwahlen. Bei
Architekturvisualisierungen, wo der Innenraum gezeigt werden soll, ist die
vertikale Richtung Ublich (Abb. 6). Aber wenn es um den Konstruktionsaufbau
eines Gebaudes geht, dann werden meistens mehrere Explosionsrichtungen
(Abb. 7) und Drehung von Elementen verwendet. Begrenzung der Anzahl

an Explosionsrichtungen tragt zu Einfachheit der Visualisierung, leichterem

Verstandnis und einem richtigen Zusammenhangen der Teile bei.

(Ein-Achsen Exploded View) Bei einer einachsigen Exploded View werden alle
Ebenen in der vertikalen Richtung nach oben verschoben (Abb. 6). Das Gebiude
wird in Stockwerke aufgeteilt welche vertikal verschoben werden kénnen. Bei
Gebauden mit vielen Geschossen (z.B. Hochh&user) ergibt sich dabei ein Problem
mit der perspektivischen Ansicht: Zum einen verandern die Stockwerke wahrend
der Verschiebung ihre GréRRe und projizierte Form, zum anderen bekommt der
Betrachter eine Untersicht, sobald er das Geschoss Uiber seinen Horizont schiebt.
Deshalb muss die Kamera etwas hoher als die Dachebene platziert werden. Bei

Axonometrie besteht das Problem nicht.

Abb. 6: Exploded View in einer Richtung



(Drei-Achsen Exploded View) Bei komplexeren Gebaudekonstruktionen ist es
notwendig die Bauelemente in unterschiedliche Richtungen zu verschieben.
Die Teile sollen moglichst in Richtung der Flachennormale verschoben

werden, um die Verstandlichkeit beizubehalten. Ein Beispiel dafiir sind
Konstruktionsvisualisierungen, sie sind bei einer mehrachsigen Verschiebung
besser zu zeigen bei einer einachsigen Darstellung. Als Beispiel dient die
Abbildung 7: Hier werden mehreren Verschiebungsrichtungen gezeigt, wobei es

sehr hilfreich ware, den Verschiebungsweg auch grafisch anzudeuten.

AUBFLOODA

wiN oW

AND FRAME

EabEL SioMd

- PerapaTeD PoatT
(L4 1]

FOOTING

SOLEFLATE

L PO E W

ExTERION EnB wALL

Abb. 7: Exploded View in drei Richtungen

(Gelenkige Exploded View) Bei durchgehenden Gebaudeteilen kann es sinnvoll
sein, die einzelnen Teile zusatzlich zu drehen, um eine bessere Ansicht zu
gewahrleisten. Die Vorhangfassaden einiger Gebaude kdnnten zum Beispiel wie
ein einzelnes duReres Objekt betrachtet werden, dass zuerst geschnitten werden
muss. Um Einsicht in das Innere zu gewahrleisten, wird dieses Objekt mit einer
Ebene in die Halfte geschnitten, die Teile werden dann gelenkig voneinander
weggeschoben. Um eine Drehung grafisch deutlicher zu machen, kénnten kleine

Symbolpfeile benutzt werden (Abb. 8).

Abb. 8: Gelenkige Exploded View

‘ Kapitel 2. Expressive und intelligente Architekturvisualisierung
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(Teilexplosion) Bei der Darstellung von komplexen Bauten kann es auch oft

zu einer visuellen Uberfrachtung kommen: Werden diese Bauten skaliert, um
genug Raum fir alle Geb&dudeteile auf der Bildschirmflache zu schaffen, gehen
Details verloren. Um dieses Problem zu vermeiden, kdnnen nur diejenigen

Innenelemente, die wichtig sind, gezeigt werden (Abb. 9). Innenelemente, die

nicht relevant sind oder sich wiederholen (zum Beispiel Regelgeschosse), kdnnten

weiter verdeckt bleiben. Esist auch denkbar, Explosionshierarchien zu erzeugen,

in denen Teile gruppiert werden. Damit wird ein Level of Detail geschaffen: Zuerst

wird der Zusammenhang des groReren Modellteils gezeigt, kleinere Elemente
werden erst danach auf Anfrage des Benutzers prasentiert. Dieser Ansatz kénnte

bei komplexeren Gebdudekonstruktionen nitzlich sein.

reservoir cover

reservoir
diaphragm

master cylinder
housing "‘--..

tube seat
insert

H fé{.?,.

secondary piston

)
/ (
V ”
secondary cup /nap

ring
primary piston assembly

Abb. 9: Teilexplosion

Bei allen explodierten Darstellungen sollten die Einzelteile soweit von einander
abgesetzt werden, dass alle interessanten Elemente zu sehen sind. Der Abstand
zwischen ihnen ist so auszusuchen, dass das Modell kompakt bleibt. Die
Elemente, die in Wirklichkeit verbunden sind, dirfen auch virtuell nicht zu weit
getrennt werden?. Anderes gesagt muss der Abstand zwischen jeweils zwei
Ebenen so optimiert werden, kein Teil der unteren Ebene verdeckt bleibt, sowie
keine groRen Zwischenrdume (= Platzverschwendung) zwischen den Ebenen

entstehen.

Cut-Aways
(Definition) Bei Cut-Away Views (Abb.10) ist ein Teil der Wande oder Decken

beseitigt, um eine Innensicht zu ermdoglichen.

2 vgl. Li; Argrawala, 2007

Abb. 10: Cut-Away View



Die Vorteile von den Cut-Away Views im Vergleich zu anderen bei Expressiven

Techniken sind folgende:

+ Es gibt keine Doppeldeutigkeit bei der rdumlichen Platzierung der
einzelnen Elemente. Alle Gebaudeteile bleiben an ihrem erwarteten
Platz und werden nicht im Raum verschoben.

+ Es wird ein starker Kontrast zwischen Vordergrund- und
Hintergrundelementen geschaffen.

+ Der Aufbau der Querschnittprofile wird gezeigt.

Eine der wichtigsten Regeln bei Cut-Away Views ist, zu bestimmen, wo und was
geschnitten werden soll. Gewohnlich begrenzen sich Grafiker auf moglichst
einfache und regelmafige Schnittformen. In den meisten Fallen geniigen eine
oder zwei Schnittebenen, um alles, was notwendig ist, zu sehen. Die Position und
die Orientierung von dieser Schnittebenen hdngen davon ab, was gezeigt werden
soll. Auch die Form der Vordergrundelemente (z.B. die Fassade) spielt eine Rolle.
Trotzdem sind die Schnittebenen bei vielen Cutaway-Views an den Hauptachsen
(x, y und z) orientiert und es wird entweder die Hélfte oder ein Viertel der
Gebdude geschnitten. Es ist wichtig, so wenig wie moglich von dem Modell zu

entfernen.

(Cutout View und Breakway View) Es werden zwei unterschiedliche Arten von
Cut-Away View unterschieden: Cutout View und Breakaway View?. Bei Cutout
Views (Abb. 11) werden groRere Gebdudeteile beseitigt. Bei der Breakaway Views
(Abb. 12) werden nur kleinere Locher an den Vordergrundelementen gemacht.
Cutout Views sind nitzlich, wenn mehrere Objekte oder groRere Innenrdume
gezeigt werden sollen. Im Unterschied dazu werden bei Breakaway Views wenige,
kleinere Innenobjekte prasentiert. Dabei sollte das ausgeschnittene Loch genau
so grol® wie die wichtigen innenliegenden Objekte sein. Wenn Cut-Away Views
als 3D Modell benutzt werden, dann ist wichtig, dass der Ausschnitt groR genug

ist, um die Innenobjekte von einem hoheren Ansichtswinkel aus zu sehen.

3 vgl. Diepstraten; Weiskopf, 2003

Abb. 12: Breakaway View

‘ Kapitel 2. Expressive und intelligente Architekturvisualisierung



Es bestehen mehrere Moglichkeiten, die Abgrenzung des Innen- und des Ghosted Views

AuBenraums hervorzuheben. Am besten wird das mit der Abstraktion der (Definition) Ghosted Views (Abb. 14) zeigen die Interessensgebiete im
Schnittlinien gemacht. Die geschnittene Flache kann mit einer Farbe ausgefiillt Innenraum durch Transparenz der vorne liegenden Gebiudeelemente.
werden (Abb. 13), die Randlinien starker hervorgehoben oder die geschnittenen
Schichten dunkler oder in einer anderen Farbe als das restliche Modell
dargestellt werden. Die Schnittlinie muss auch nicht immer gerade verlaufen. Ein
Schnitt mit Treppeneffekt tragt zu groRerem Differenzieren zwischen Innen und
AuBen des Bauobjekts bei. Wenn der Schichtenaufbau an der Schnittlinie gréRRere
Bedeutung hat, um zum Beispiel einen Deckenaufbau zu zeigen, dann sind die

Elementen unterschiedlich lang zu schneiden.
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Abb. 13: Schnittlinien bei Cut-Away View
(Center for Arts and Culture in Boston von Daniel Liebeskind)

Abb. 14: Ghosted View




Ihre groBten Vorteile gegenliber anderen expressiven Visualisierungen sind undurchsichtig.
folgende:

(Sonderform Phantom Views) Eine Sonderform von Ghosted Views sind die

+ Es gibt keine Doppeldeutigkeit bei der rdumlichen Platzierung der . . . .
. . . . . Phantom Views. Hier werden nur die Konturen der duRReren Elemente dargestellt
einzelnen Elemente. Alle Gebadudeteile bleiben an ihrem erwarteten

S (Abb. 16), was die simpelste Art der Implementierung von Ghosted Views

Platz und werden nicht im Raum verschoben.

darstellt. Diese Konturen werden in einem anderen Stil als die hinterlegten

+  Sie zeigen raumliche Tiefe besser, weil mehrere (iberlappende Objekte Elemente gerendert, um den Unterschied eindeutiger zu machen. Jedoch
dargestellt werden. gehen bei Phantom Views die Details der konturgezeichneten Objekte verloren
(Nachteil). Auch wird das Material und die Eigenschaften der Oberflache
Das wichtigste Thema bei Ghosted Views ist die Transparenz. Das Wort ignoriert. Im Grunde genommen wird in diese Methode auf zwei Formen der
kommt von der lateinische Sprache (trans - ,(hin)durch, parere ,sich Sichtbarkeit reduziert: realistisch dargestellte und konturgezeichnete Elemente®.
zeigen, scheinen”) und damit wird eine optische Eigenschaft eines Materials Wegen diese Nachteile empfiehlt sich der Einsatz von Phantom Views nur in
bezeichnet*. Im Allgemeinen ist ein Material transparent oder durchsichtig, Sonderfillen.

wenn Dahinterliegendes relativ klar zu erkennen ist. Die Transparenz bei

Ghosted Views wird verwendet, um Objekte anzuschauen, die normalerweise 5 vgl. Diepstraten; Weiskopf, 2002
von undurchsichtigen verdeckt sind. Deshalb sollte diese nicht durchgehend

verlaufen, sondern nur vor den hinterlegten Objekten, die gezeigt werden sollen,

erhoht werden (Abb. 15). Dabei bleibt der Rest semitransparent bis zu ganz

4 vgl. http://de.wikipedia.org/, 2009

‘ Kapitel 2. Expressive und intelligente Architekturvisualisierung

Abb. 16: Phantom View

Abb.15: Ghosted View
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Labels

(Definition) Mit Labels sind Text- und Bildetiketten, sprich: die ,,Benennung”

von Teilen eines Objekts einer Architekturvisualisierung gemeint. Sie sind ein
essenzieller Teil von technischen Zeichnungen und helfen bei der Erklarung

und Kontextualisierung der Bilder®. Zusatzlich zu Labels werden im Bild oft

auch noch Legenden oder Bildiiber- und Unterschriften verwendet. Mit ihrem
Einsatz entsteht eine Wechselbeziehung zwischen visuellen und textuellen
Informationen, beziehungsweise werden technische Begriffe, Bezeichnungen und

weitere Erklarungen hinzugefigt.

6 vgl. Tufte, 2006

Abb. 17: Internal Labels

Die Labels sind vorsichtig zu positionieren, um eine klare visuelle Korrespondenz
zwischen dem Text und der verkniipften Region des Modells zu schaffen.
Abhéangig davon, ob ein Label direkt auf dem Objekt platziert ist oder auRerhalb,
ist zwischen internen (Abb. 17) und externen (Abb. 18) Labels zu unterscheiden.
Die internen Labels iberlagern das Objekt direkt. Dabei sollte sichergestellt
werden, nicht zu viele bedeutende Objektinformationen damit zu verdecken.
Deshalb sind diese nur dort zu verwenden, wo es sich um wenige kleine Labels
oder grofRe Objekte handelt. Im Gegensatz dazu verwenden externe Labels die

Aussenflache der Grafik zur Anzeige eines Texts oder Bildes, und verankern sich

1 VENTILATION WINDOWS

2 PICTURE WINDOW

3 SLEEPING LOFT

3 VENTILATION WINDOWS

5 ENTRY DOOR

6 RADIANT CONCRETE SLAB
1 STREET WINDOWS

8 SOLAR WATER OF PV PANEL
9 METAL CLADDING

10 TRANSOM WINDOWS

1 WINDOW SHADES

12 PARTY WALL

13 BALCONY DOOR

1k KITCHEN / BATH CORE

15 PATIO DOOR

4 COMPOSITE

Abb. 18: Externe Labels mit zusatzlicher Legende



Uber eine Linie (Ankerlinie) mit einer bestimmten Position im Bild (Ankerpunkt).
Der Ankerpunkt kann grafisch hervorgehoben werden, damit wird das externe

Label besser identifizierbar.

(Layout von Labels) Um ein effektives Layout flr Labels zu erzeugen, sollten
einige Anforderungen erfillt werden: Die Labels sollten gro8 genug gewahlt
werden um lesbar zu sein. Uberdeckung zwischen Labels sollte ausgeschlossen

werden, dies kann durch Einsatz von geeigneten Algorithmen (map labeling,

graph layout optimisation) bewerkstelligt werden. Des Weiteren sollte klar sein, ==

welche Bildteile durch welche Labels erklart sind. Um das zu erreichen kdnnen

die Ankerpunkte grafisch hervorgehoben und die Distanz zwischen Ankerpunkt

und Label so klein als moglich gehalten werden. Fir Ankerlinien gilt, dass diese

stets Uberkreuzungsfrei gezeichnet werden sollen. Auch ist zu entscheiden, ob

Ankerlinien durch gerade oder orthogonale Linien (entlang den Hauptachsen

ausgerichtet oder geknickt) dargestellt werden sollen.

Guides

(Definition) Guides sind Linien die Beziehungen zwischen den verschiebbaren

Elementen einer expressiven Visualisierung verdeutlichen. Abbildung 19 zeigt
eine Explosionsgrafik, in der die Geschosse entlang der vertikalen Erschliefung
durch strichlierte Linien in Beziehung gesetzt werden. Eine solche Darstellung
kann auch zusatzliche Elemente enthalten, welche zum Beispiel in Form von

Pfeilen die Explosionsrichtung angibt (Abb. 20).

‘ Kapitel 2. Expressive und intelligente Architekturvisualisierung

Abb. 20: Exploded View mit Pfeile und eingezoomte Detailelementen

Abb.19: Verwendung von Linien
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2.2. Unterteilung von expressiven
Architekturvisualisierungen in Bezug auf Interaktion
Bei einer Architekturvisualisierung kann man grundsatzlich drei Stufen der
Interaktivitat unterscheiden: Statische Grafiken, Grafiken mit einfacher
Interaktionsmoglichkeit und Grafiken die eine Echtzeitnavigation zulassen. Die
Unterteilung ist fur die spatere technische Umsetzung in Form einer eigenen

Visualisierung sinnvoll.

(Statische Grafiken) Die statischen expressiven Darstellungen sind
zweidimensionale Zeichnungen. Die meisten werden von 3D Modellen erzeugt.
Wegen dem geringen Speicheraufwand, der schnellen Erzeugbarkeit und der
Moglichkeit, die Methode ohne extra Software benutzen zu kénnen, sind solche
Darstellungen sehr verbreitet. Der Nachteil statischer Grafiken ist, dass das
unveranderte (nicht explodierte) Gebaude niemals zu sehen ist. Hier wére es
vorteilhaft, fir ein besseres Verstandnis eine zusatzliche Zeichnung vom Geb&ude

an der Seite zu zeigen.

(Grafiken mit einfache Interaktionsmaoglichkeiten) Einfache
Interaktionsmoglichkeiten reduzieren sich meistens auf das Ein-/Ausschalten
von bestimmten Elementen, also Veranderung der Sichtbarkeit von Teilen der
Zeichnung. Meistens kann dabei zwischen Explosion und Originalform hin- und
hergeschalten werden, daneben kénnen Beschrifungen an- und abschaltbar
sein. Der Nachteil bei dieser Methode, wie auch bei den statischen Zeichnungen,
ist, dass immer eine Ansicht der Geb&dude nicht zu sehen ist. Wenn es sich um
ein komplexeres Bauobjekt handelt, ergibt sich das Problem der Uberlagerung
(Cluttering): Viele Informationen sind auf einen zu kleinen Raum darzustellen,

wobei eventuell noch Bauteile verdeckt bleiben konnen.

(Grafiken mit Interaktiver Echtzeitnavigation) Bei diesen Darstellungen
wird das gesamte 3D Modell ausgearbeitet und den Benutzern zur
Manipulation gegeben. Das Modell kann dabei direkt untersucht
werden durch Drehen oder Ein-/Auszoomen. Durch eine Navigation sind

meistens zusatzliche Kontrollmoglichkeiten vorhanden. Ein Nachteil der

Echtzeitnavigation ist der groRe Aufwand der Aufbereitung des Modells
sowie der Interaktionsfunktionalitdt. Diese Prasentationsmethode ist auch
speicherbelastend, es kann zu Wartezeiten und Verzogerungen kommen falls
die Hardware nicht entsprechend ausgelegt ist. Praktisch gesehen ist diese

Darstellungsform in der Architekturprasentation im Web selten zu finden.

2.3. Unterteilung in perspektivische und
axonometrische Visualisierungen

Axonometrie und Perspektive sind Projektionstechniken. Bei einer Perspektive
werden die Objekte so abgebildet, wie sie dem Auge des Betrachters von
einem bestimmten Punkt aus erscheinen. Dabei ist die Verkiirzung der Objekte
dargestellt und es entsteht ein korrekter raumlicher Eindruck (Abb. 21b). Zur
Herstellung perspektivisch richtiger Zeichnungen werden Fluchtpunkte benutzt.
Mit dem Begriff Parallelperspektive werden die Axonometrie und die scharfe
Parallelprojektion (Militér- und Kavalierperspektive) bezeichnet. Axonometrie
ist ein allgemeiner Begriff fir Isometrische, Diametrische und Trimetrische
Projektionen (Abb. 21a). Eine der wichtigsten Eigenschaften der Axonometrie ist
die nicht hierarchische Behandlung von Raumen. Die Objekte im Vordergrund
haben dieselbe GréRe wie die Hintergrundobjekte. Die Objektform bleibt dabei

ohne Deformationen und erhélt die GroRRe des parallel projizierten Objekts.

BB 3

Axonometrie Perspektive

Abb. 21: a) Axonometrie; b) Perspektive



(Verwendung in der architektonischen Visualisierung) Architekten haben

lange hauptsachlich Perspektive fiir dreidimensionale Gebdaudeaufzeichnung
verwendet. Erst Anfang des 19. Jahrhunderts haben einige Architekten wie
Gropius oder Le Corbusier bewusst zu der isometrischen und militarischen
Projektion als Werkzeug gegriffen’. Der Vorteil dieser parallelperspektivischen
Zeichnungen ist die korrekte Gebdudeform und -gréRe. Diese Gbermitteln eine
objektive Ansicht der Gebdude ohne Verzerrungen. Andererseits behandeln

die perspektivischen Zeichnungen den Eindruck beziehungsweise das sichtbare
Bild von einem Gebaude. Dabei ist aber das Gebaude von einem subjektiv
ausgewahlten Blickwinkel dargestellt. Abhdngig vom Standpunkt der Betrachter
entstehen unterschiedliche Verzerrungen, die das objektive Verstandnis der Form
beeintrachtigen kénnen. Fir interaktive und expressive Grafiken wird meist die
Axonometrie verwendet. Dies liegt an ihre Ndhe zu technischen lllustrationen,
und nichts anderes sind Exploded Views, Ghosted Views und Cut-Aways.

Nur bei der Visualisierung von kleineren Strukturen kénnen perspektivische
Darstellungen in solchen Grafiken beobachtet werden. Diese sind meist statisch,
eine dynamische interaktive Visualisierung mit Perspektive ist fast nicht zu
finden.

2.4. Stilformen fir die Darstellung von interaktiven und
expressiven Visualisierungen

Bei einer Architekturdarstellung sind mehrere visuelle Umsetzungen moglich.
Die Objekte kdnnen bewusst moglichst realistisch oder in unterschiedlichem
Mal abstrahiert werden. Es sind Entscheidungen dariiber zu treffen, welcher
gestalterische Stil fiir den konkreten Fall geeignet ist. Alle Darstellungstechniken
kénnen in zwei Gruppen zusammengefasst werden: Nicht -Fotorealistische- und
Fotorealistische Darstellungen. Die beschriebenen Stile kdnnen anschliefend
dazu verwendet werden, um eine , Fokus und Kontext” Darstellung im

expressiven Visualisierungen zu erzeugen.

7 vgl. Kato, 2007

Nicht-Fotorealistische Darstellungen

Beim Nicht-Fotorealistischen Darstellungen geht es hauptsachlich darum, ein
Modell kiinstlerisch ausgeben zu lassen. Dazu zahlen Techniken, die direkt von
der Kunst inspiriert sind (zum Beispiel ,,Bleistift“ Darstellungen, Cartoon Shading)

wie auch solche, die sich auf Abstraktion spezialisieren (stilisierte Darstellungen).

(,,Bleistift“ Darstellungen) Bei einer solcher Technik werden die Objekte
kiinstlerisch dargestellt. Dabei sind die Materialeigenschaften komplett
abstrahiert (Abb. 22).

Abb. 22: Bleistift Darstellungen

Der Vorteil dieser Darstellungsmethode ist der grofRe Kontrast, wobei die
Objekte gut sichtbar bleiben. Als Nachteil konnen in manchen Fallen schlechtere
raumliche Darstellung und das Fehlen von Tiefeninformation gesehen

werden. Die raumliche Wahrnehmung kdnnte teilweise durch Benutzen von
unterschiedlichen Linienstarken verbessert werden. Mehr Detailinformationen
kénnen durch zusatzliche Schraffurtechniken wie Hatching oder Strippling

hinzugefiigt werden®.

8 vgl. Viola, 2005
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e Hatching: Gezeichnete Flachen mit der Hatching Schraffurtechnik (Cartoon Shading) Ziel dieser Darstellungsart ist, das Modell wie bei einer

ubertragen gleichzeitig Materialeigenschaften, Farbton und Objektform.  yereinfachten technischen Zeichnung aussehen zu lassen (Abb. 25). Die

Der Begriff Hatching bezieht sich auf eine Gruppe von Strichen mit Schattierung der Szene ist meistens nur sehr einfach gehalten und es gibt wenige

aumlich kohdrenter Richt dEi haften. Hatching ist bei .
raumic 0_ arenter Richtung l_m |gens'c .a' en. nate |ng ISt bel Abstufungen pro Farbe. Als Beleuchtungsmodell kommt dabei oft das Gooch
Entwurfszeichnungen sehr geeignet und imitiert handgezeichnete ) ) ) o
e . . . Schattierungsmodell zum Einsatz, welches Farbintensitaten als kalt/warm- Skala
Bleistiftzeichnungen. Verschiedene Strichtexturen kénnen benutzt und

darstellt. Die Umrisse (Silhouette) eines Objekts konnen je nach gewiinschtem

in einer 3D Textur zusammengefasst (Abb. 23) werden. Die einzelnen
Texturen sollen in ihrer Form sehr dhnlich sein, um flieRende Uberginge  Effekt gezeichnet werden.

zu ermoglichen.

| it

|
|

%

E‘

|

|

Abb. 23: Hatching Straffuren

e Strippling: Aquivalent zur Kunstform werden bei Strippling Objekte
durch viele kleine Punkte dargestellt. Diese Technik findet meist
Anwendung bei wissenschaftlichen und technischen lllustrationen.
Ein Strippling mit der Hand herzustellen ist allerdings auRerordentlich

aufwendig, da oft mehrere tausend Einzelpunkte gesetzt werden
missen. Der richtige Ton der Fldche und die Oberflicheneigenschaften Abb. 25: Cartoon Rendering
werden durch die Punktestdrke und Dichte dargestellt (Abb. 24).

(Stilisierte Abstraktion) Es gibt eine Vielzahl an automatischen Algorithmen, die

oo
c
=]
S
2
2
©
3
2
>
E
=]
=)
X
[
=
K=
[%]
S
<
[
=
c
[
20
o
=
£
-]
c
=]
(4
2
w
w
(]
e
Q
x
w
a
o
=
Q
]
4

ein 3D Modell simplifizieren kdnnen®. In der Praxis mag es jedoch sinnvoll sein,

manuell eine zweite Version eines Modells zu erzeugen, weil damit die Kontrolle

Uber die Geometrie in Handen des Architekten behalten werden kann.
Abb. 24: Strippling Straffuren

9 vgl. Hoppe, 1996




Abstraktion stellt weniger eine vordefinierte Darstellungstechnik, als vielmehr ein
Mittel dar, mit dem wichtige Teile eines Modells hervorgehoben oder verstarkt
werden kdnnen. Sie ist deshalb in der NPR anzusiedeln, weil solche Techniken

schon seit langem in der Kunst gebrduchlich sind.

Fotorealistische Darstellung

Fotorealistische Darstellung ist eine Darstellungsart die genau ist und keinen
Raum fiir Interpretation lasst. Die Gebaude sind detailiert ausgearbeitet und
die Eigenschaften der Materialien werden naturtreu reprasentiert. Um solche
realistischen Bilder zu erstellen, ist es wichtig, sich erst Klarheit Gber die
physikalischen Prozesse der Lichtausbreitung zu verschaffen. Beleuchtungswerte
werden in der Architektur vor allem fiir die Beleuchtungsplanung oder
Tageslicht- und Sonnenlichtsimulationen angewendet. Aber auch bei der
wirklichkeitsgetreuen Darstellungen von Architektur in Form von Renderings ist
Fachwissen rund um Beleuchtung mitzubringen. Realistische Visualisierungen
kénnen durch ein hohes MaR an ausgearbeiteten Details zu einer Uberlastung
der Betrachter fiihren. Einige unwichtige Informationen kénnen von den
wichtigen Details ablenken oder diese verdecken. Der Erstellungsaufwand
einer fotorealistischen Darstellung ist grof3 im Vergleich zu den anderen eben

prasentierten Darstellungsstilen.

Einsatz von Darstellungsstilen zur Erzeugung von ,,Fokus und
Kontext”

(Definition mit Beispiel) Expressive Visualisierungen heben oft eine bestimmte
Eigenschaft, einen Prozess oder ein Element als Fokus der Visualisierung hervor.
Um das zu erzeugen werden andere Eigenschaften, Prozesse oder umgebende
Elemente abstrahiert (Kontext Informationen). Das oft gesehene Beispiel fur
Fokus/Kontext Visualisierungen in der Architektur ist ein Umgebungsmodell
oder —Rendering (Abb. 26). Die Nachbargebaude und die Wegfiihrung werden
in eine Visualisierung mit unterschiedlichen Renderingstilen, Farbmodellen
oder Beleuchtungsmodellen dargestellt und damit grafisch zu weniger relevant
eingestuft’®. Diese Kontextelemente sind beizubehalten, weil sie zusatzliche

Informationen liefern und rdumliche oder referentielle Beziehungen bieten.

10 vgl. Viola, 2005

Um die Fokusinformation noch mehr in Vordergrund zu ziehen, sollten die
Kontextelemente so dargestellt werden, damit sie weniger Bildflache besetzen.
Es gibt mehrere Techniken, die bessere Ausdifferenzierung des Fokus und des
Kontexts zu ermdglichen. Manche Techniken kdnnen auch unterschiedlich

kombiniert werden.

|

,EH
|
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Abb. 26: Umgebungsrendering (Trutec Building in Seoul von Barkow Libinger Architects)

(Einsatz von kontrastierenden Renderingstilen) Renderingstile wie zum

Beispiel die ,Bleistift” Technik sind sehr gut fiir Représentation des Kontexts
einer Visualisierung geeignet. Dabei kdnnen Elemente in unterschiedlichem
Ausmal abstrahiert werden. Das Fokuselement wird hingegen durch realistische
Schattierung betont (Abb.26). Kontrastierende Renderingstile sind auch mittels

anderer Techniken denkbar, das Grundmuster bleibt jedoch erhalten.

Kapitel 2. Expressive und intelligente Architekturvisualisierung
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(Abstraktion) Fokuselemente kdnnen detailiert ausgearbeitet werden, wobei der
Kontext nur grob gezeichnet wird (Abb. 27). Die rdumlichen Informationen der
Kontextelemente werden abhangig vom ModellmaRstab, der Aufgabe und dem

Benutzer reduziert.

Abb. 27: Detailstufen in Stadtmodelle

(Semantische Tiefenscharfe) Diese Methode ist eine wortwortliche
Interpretation des Begriffs Fokus, wobei ein einziger Bereich scharf beibehalten
werden soll und alles, was weniger relevant ist, verschwommen dargestellt wird
(Abb. 28). Bei Kameras bezeichnet der Begriff ,Tiefenscharfe” auf die Distanz
des Objekts zur Fokusebene. Der Blick des Betrachters wird durch Einstellung
der Blende, der Entfernung und der Brennweite auf das Hauptmotiv gelenkt.
Der Vorder- und Hintergrund wird dadurch selektiv unscharf abgebildet und eine
Ablenkung vermieden. Bei der Semantischen Tiefenscharfe (Semantic Depth of
Field - SDOF) wird nach der Elementrelevanz ausgewahlt, welche Objekte im
Fokus behaltet werden sollen oder wohin die Aufmerksamkeit des Betrachters
gelenkt werden soll. Dabei wird die Distanz der Kamera zum Objekt irrelevant.
Der Vorteil dieser Methode ist, dass sie Intuitiv ist, fur Laien einfach verstandlich

ist.

Abb. 28: Einsatz von Semantische Schéarfentiefe (Insel bei New York)



(Farb- oder Beleuchtungsmodelle) Fokuselemente konnen durch Licht- (Abb.
29) oder Farbgebungen (Abb. 30) betont werden. Kontextinformationen werden

dabei in Grautdnen gezeigt oder wenig beleuchtet. Dabei ist die Verteilung der

Helligkeit und Auswahl von geeigneten Farbtdnen zu beachten.

Abb. 29: Einsatz von Beleuchtung (Visualisierung WU Wien) Abb. 30: Einsatz von Farbe (Rendering fiir das Dongdaemun Design Park)

‘ Kapitel 2. Expressive und intelligente Architekturvisualisierung
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3. Verwandte Arbeiten

(2D - Darstellungen) Bislang sind expressive Darstellungen in der Architektur

hauptsachlich als statische Grafiken verwendet worden. In Abbildung 31 wird

eine solche Darstellung gebracht. Hierbei handelt es sich um ein Stadion, in dem
die wichtigsten Teilen durch eine Explosion hervorgehoben wurden. Ganz unten

befinden sich die Eingdnge, die Rdumlichkeiten fiir Zuschauer und Spieler, das

Spielfeld und die Unterkonstruktion der Tribline. Zusétzlich ist die Umgebung
visualisiert, um das Stadion im Stadtbild verankern zu kénnen. Schaut man
genau, so sieht man auch angedeutet die einstromenden Zuschauer in Form
von Punkten. Darliber befinden sich in einer explodierten Ansicht die obere
Halfte der Tribline, die Fassade und die Dachkonstruktion. Die Explosion ist in
der Vertikalen angelegt, der Hintergrund nur abstrakt durch einen Farbverlauf

angedeutet.

" Kapitel 3. Verwandte Arbeiten
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Abb. 31: 2D Darstellung von Exploded View (Olympic Stadium London von Populous)
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Abb. 33: Spaceport America von Foster + Partners
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Weitere Beispiele fiir die Verwendung solcher Darstellungen in der Architektur
finden sich beispielsweise bei der Foster and Partners (Abb.32): Hier wird der
Spaceport America als realistisches Rendering dargestellt. Das selbe Projekt wird
aber abstrahiert gezeigt (Abb. 33), um bauphysikalische Aspekte darzustellen.
Zusatzliche Labels und Guides erlautern dabei die Luftstrémung und die
Sonneneinstrahlung. Auch sind Techniken wie Cut-Away Views und Ghosted
Views schon 6fter verwendet worden um komplexe Gebaude (iberschaulicher zu
prasentieren.

Beim Eiffelturm Wettbewerb zeigten die Architekten Lefevre und Badie ihren
komplexen Entwurf der unterirdischen Ebenen durch einen vertikalen Schnitt

(Abb.34). Die Schnittebene verlduft mittig durch das gesamte Untergeschoss.

VUE DU DERNIER NIVEAU

Abb. 34: Wettbewerbeprojekt von Gilles LEFEVRE and Mathieu Badie architects
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Abb.35: Nationalbibliothek in Prag von Future Systems
a) Cut-Away View; b) Exploded View; c) Eploded View mit Symbole

Eine weitere Technik ist die Abstraktion. Die neue Nationalbibliothek in Prag
wurde vom Architekturblro Future System in stark reduzierter Form und mit der
Hilfe von Symbolen dargestellt (Abb.35). Auch wurde die ErschlieBung und die
einzelnen Funktionsbereiche farblich hervorgehoben. Wie im vorigen Beispiel
kommen Cut-Aways zum Einsatz. Es wird auch mit Transparenz gearbeitet
(Phantom Views). Einige expressive Ansatze, wie zum Beispiel unterschiedliche
Abstrahierungstechniken, sind auch in realitdtsnahen 2D Visualisierungen zu
sehen. Das Ziel ist dabei grundsatzlich, zusatzliche Informationen anzubieten und

wichtige Modellteile zu hervorheben.

(3D - Darstellungen) In der Architektur sind interaktive 3D — Explosionen

uniblich. Die Echtzeitdarstellungen sind gewdhnlich als Vogelperspektive und
Walkthroughs in Benutzung. Konkret konnten wir kein Beispiel fir eine solche
Darstellungsweise finden, auch wenn die Wissenschaft sich mit der Erzeugung
diese Bilder beschaftigt (siehe Paper ,Non-Invasive Interactive Visualization of

Dynamic Arch. Environments” weiter unten).

" Kapitel 3. Verwandte Arbeiten
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Abb. 36: Automatischerzeugte Exploded Views von der Spiel Quake IlI

3.1. Paper: Non-Invasive Interactive Visualization of
Dynamic Architectural Environments
Ziel: Automatische Erzeugung von Exploded Views von Spielen

Ansichten: Exploded Views

(Beschreibung) In diesem Paper werden automatisch erzeugte Exploded
Views von Gebauden in Computerspiele prasentiert. Die Exploded Views
werden als weitere, wichtige Darstellungsmoglichkeit zu den oft verwendeten
,Arcball” (Rotation und Zoom) und Walk-through Interface beschrieben.
Diese bieten zusatzliche Informationen und zeigen die globale Gliederung
von architektonischen Raumlichkeiten. Durch die Exploded Views konnen die
Bewegungen und Interaktionen der dynamischen Spieler besser beobachtet

werden.

(verwendete Technologie) Es wurde ein System entwickelt, um moglichst
automatisiert Exploded Views zu generieren. Die Programmbibliothek Chromium
wird dabei angewandt um ein Gebdude in mehrere Ebenen zu segmentieren??.

Als Beispiel werden Gebaude des Spieles Quake Il vorgestellt (Abb. 36).

(entwickelte Algorithmus) Der erste Schritt, um Exploded View zu kreieren,

ist die Analyse der Gebaudegeometrie. Damit werden die Geschossdecken
gefunden. Das wird durch Suche der groBten Zahl an nach unten gerichteten
Polygonen gemacht, was der Findung der Geschof3grenze entspricht. An dieser
gefundenen Grenze werden Schnittebenen platziert und das Gebdudemodell
aufgeschnitten. Als zweiter Schritt wird ein Multipass-Renderer verwendet, um
alle Geschosse getrennt zu rendern. Die Geschosszahl und die Mindestdistanz
zwischen den explodierten Geschossen miissen dabei manuell vom Benutzer

eingegeben werden.

(Vergleich zu diese DA) Ahnlich wie dieses Beispiel entwickelt diese Diplomarbeit
einen Algorithmus zur automatisierten Gebaudeaufteilung und zum Rendering
der Teile. In dieser Diplomarbeit wird dies aber in 3DS Max mittels des

MaxScript bewerkstelligt und als Endprodukt werden 2D Grafiken erzeugt. Beim

11 vgl. Niederauer; Houston, 2003



beschriebenen Paper sind die anderen expressiven Darstellungen wie Ghosted

Views oder Cut-Aways nicht untersucht worden.

3.2. Paper: Interactive Image-Based Exploded View
Diagrams

Ziel: Automatisches Erzeugen von interaktiven Explosionen als 2D Grafiken
Ansichten: Exploded Views

Interaktion: Ein und Aufklappen, Labels

Interaktive Exploded Views erzeugt durch 2D Grafik

(Beschreibung) Der Fokus dieses Papers liegt in der automatischen Erzeugung
von Exploded Views fiir komplexe Objekten. Als Eingangsmaterial werden 2D
Grafiken dieser Objekte verwendet und durch das entwickelte System in 2.5D
Diagramme mit Interaktivitatsmoglichkeit verwandelt. Dieser grafikbasierte
Ansatz hat den Vorteil der Unterstiitzung beliebiger Renderingstile und eliminiert
das Bediirfnis, aufwendige 3D Modelle zu modellieren. Die Resultate dieses
Papers demonstrieren, dass einfache 2.5D Diagramm Reprasentationen sehr
effektiv sind und viele niitzliche Integrationsmaoglichkeiten haben. Mit den
richtigen Autorenwerkzeugen kénnen solche Diagramme schnell und mit wenig

Aufwand erzeugt werden (Abb.37).

(Entwickelte Algorithmus) Dargestellt werden Semiautomatische Werkzeuge
fir schnelleres Erzeugen von Layern, Explosionsablaufen und Interfaces fur
eine interaktive Ansicht. Als erster Schritt wird ein 2D Bild mit einem Werkzeug
(3hnlich dem magnetischen Lasso von Photoshop) in Teile ausgeschnitten.
Diese Objektteile werden danach in die richtige Reihenfolge gestapelt.

Die ausgeschnittenen Teile, die immer noch ineinander greifen, werden
fragmentiert und richtig angeordnet. Die Achse der Explosion kann vom Benutzer
angegeben werden. Am Schluss kdnnen Labels, alle Objektteile optional
zugefligt werden und durch einen Ankerpunkt platziert werden. Die entwickelte
Software fiir das Anzeigen der dynamischen Exploded Views bietet mehrere
Interaktionsmdglichkeiten, wie direkte selektive Explosionsmanipulation,

animiertes Expandieren/Zusammenfallen der Teile oder die Suche nach einem

eimary pistan assembiy rimary pistse assembly

Abb. 37: Automatischerzeugte Exploded Views von 2D Grafiken

" Kapitel 3. Verwandte Arbeiten
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Abb. 38: Music Video ,Remind Me“
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Abb. 39: Infographik flr Areva

bestimmten Teil.

(Vergleich zu diese DA) Das Paper ist der Intention dieser Diplomarbeit
dhnlich, im Ansatz hauptsachlich mit 2D Grafiken zu arbeiten um interaktive
Visualisierung zu erzeugen. Dieses Paper ist aber nur der Erzeugung der
Exploded Views gewidmet und dabei werden die Vorteile anderer Expressiver
Visualisierungen (Ghosted Views oder Cut-Aways) nicht bericksichtigt. Um die
interaktive Visualisierung anzusehen ist hier eine Software ,Viewer“ entwickelt
worden. Dieser muss jeder Nutzer auf dem eigenen Rechner installieren. Ein
Nachteil ist der fehlende Zoom bei komplexeren Objekten, um Teile detailiert
darzustellen. Die Diplomarbeit beschéftigt sich im Unterschied zu diesem Paper

ausschlieRlich mit der Prasentation architektonischer Rdume.

3.3. Musikvideo ,Remind Me” und Infografik fir Areva
von H5

Technik: Animierte 2D Infografiken; Film

Ansichten: Exploded Views, Cut-Aways

(Beschreibung) Das Musikvideo ,,Remind Me“ (Abb. 38) und das Werbevideo der
Firma Areva (Abb. 39) stellen animierte Infografiken von vielen architektonischen
Raumlichkeiten dar. Infografiken sind informative Reprasentationen von
Objekten, die verbale und visuelle Elemente kombinieren. Bei der Darstellung
werden viele Eigenschaften abstrahiert und nur die wesentlichen Dinge
beibehalten. In diesen Infografiken sind Exploded Views, Cut-Aways und Ghosted
Views integriert, um die Zusammengehorigkeit der Objekte besser zu erklaren.
Zusétzliche Erklarungen sind als Labels, Guides und Charts eingefiigt. In den
Architekturdarstellungen werden relevante Informationen mit Zusatzelementen
hervorgehoben, wie zum Beispiel das Baumaterial oder die technischen Systeme

in einem Gebé&ude.

(Verwendete Technologie) Als Nachteil dieses Beispiels fiir
Architekturprasentation konnte die passive Rolle des Betrachters genommen

werden, da er im Film nicht aktiv eingreifen kann. Der Ablauf der gezeigten



Ansichten ist vorgeplant und verlauft linear. Die einzige Moglichkeit einer
Interaktion und Selbstbestimmung ist das Pausieren und das Riickspulen des
Films. Das Ziel dieser zwei Videos ist aber nicht in erster Linie die Architektur
zu prasentieren und deswegen wird in diesen konkretem Fall das ausgewahlte

Medium nicht in Frage gestellt.

(Vergleich zu diese DA) Dieses Beispiel zeigt interessante Moglichkeiten flr

den Ansatz an Cut-Aways und explodierten Darstellungen in der Architektur.
Dabei ist es klar zu sehen, dass diese mehr Informationen als herkdmmliche
Visualisierungen anbieten. Diese sind aber statisch und das vollstéandige
Gebaude ist nicht zu sehen. Die Diplomarbeit versucht das durch eine interaktive

Positionsdnderung zu erganzen.

3.4. Webauftritt von McKinstry

Technik: Flash

Ziel: Webauftritt einer Architektur- und Baufirma

Ansichten: AuRenansicht, Exploded Views, Animierte Raumnutzungen
Interaktion: Fassade ausblenden, Geschoss Ein/Auszoomen, Labels Ein/

Ausschalten, Detailinfo fir einzelne Geschosse.

(Beschreibung) Die Webseite der amerikanischen Bau- und Architekturfirma
McKinstry, erstellt von der Firma Remerinc, ist als ein Gebaude aufgebaut, wobei
jedes Geschoss eine andere Gebaudenutzung darstellt. Alle diese Geschosse
sind ein wenig auseinander in die vertikale Richtung verschoben, um die
Raumlichkeiten besser darzustellen. Jedes Geschoss kann ndaher herangezoomt
und in den Vordergrund gezogen werden. Durch Einzoomen wird das Geschoss
im Fokus behalten. Alle anderen Geschosse bleiben dann im Hintergrund und
sind nur in Grautdnen dargestellt (Abb. 40). Alle Raume der Geschosse kénnen
durch die fehlende AuRenwand und die semitransparente Innenwédnde ohne
Hindernisse betrachtet werden. Es sind noch Moblierungen und animierte
Menschen in den Geschossen dargestellt, womit die RaumgréRe und
Raumnutzung noch klarer zu erleben ist. Alle zuséatzlichen Informationen werden

in kleine Buttons mit Tooltips aufgebaut.

Mother Nature
controls the outside.

But the inside

belongs to us.

§¢- Mother Nature

controls the outside.
But the inside

belongs to us.

Abb. 40: Webseite von McKinstry

" Kapitel 3. Verwandte Arbeiten
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Abb. 41: T-Com Haus Prasentation

(verwendete Technologie) Diese Webapplikation ist in Flash aufgebaut. Dort
sind mehrere Grafiken zusammengefligt und animiert. Um komplexere Ablaufe
zu programmieren, steht das Action Script als Skriptsprache zu Verfliigung und ist

hdchstwahrscheinlich fur Aufbau einiger Teile verwendet worden.

(Vergleich zu diese DA) Bei diesem Beispiel ist genauso wie in der Diplomarbeit
das Internet die ausgesuchte Plattform fiir eine Prasentation des Gebaudes.
Der Zweck dieser Visualisierung ist die Prasentation einer Baufirma, deshalb
sind die Grafiken sehr symbolisch und nicht ganz maRstabstreu dargestellt. Die
Diplomarbeit hat im Gegenteil die Prasentation der architektonischer Ideen
und gebauter Gebdude als Inhalt. Der Darstellungsstil ist deshalb praziser

und abstrahierte Elemente sind erst die Méblierung und die Umgebung. Die
Prasentation in der Diplomarbeit ist mit Standards aufgebaut, die keine Plugins
bendtigen und ist optimiert fir eine wiederholende Verwendung in anderen

Projekten.

3. 5. T-Com Haus

Technik: AJAX + QuickTime Panorama + Flash

Ziel: Gebaude Prasentation

Ansichten: AuRenansicht, Geschoss Cut-Away, 360 Panorama

Interaktion: Geschoss Ein/Ausblenden, Panorama und Detailinfo fiir selektierte

Raume

(Beschreibung) Dieses Beispiel ist einen Prototyp fur Immobilienprasentation
im Web. Auf der rechten Seite befindet sich ein dreidimensional aufgebautes
Haus. Durch kleine Icons kénnen die Geschosse ausgesucht werden und durch
Klick die Raume selektiert werden. Wenn ein Raum selektiert wird, kdnnen
Panoramaaufnahmen dieses Raumes angeschaut und Textbeschreibungen

gelesen werden (Abb. 41).

(Verwendete Technologie) Diese virtuelle Gebaudeprasentation ist in einer
Ajax-Engine in Kombination mit Flash, XHTML/CSS-Layout und Apple Quicktime

realisiert. Durch den Einsatz von AJAX wurde ein Nachladen der Inhalte ohne



Wartezeiten ermdglicht. Durch die Verwendung von diesen Technologien ist auch
ein Zugang fir die Benutzer gegeben, die die Quicktime- und Flash-Elemente

nicht laden kénnen.

(Vergleich zu dieser DA) Der Prasentationsablauf erfolgt ganz anders als in

dieser Diplomarbeit. Die Lokation der Raume im Haus ist von der Zeichnung

gut abzulesen, aber die Orientierung der gesehenen Raume kdnnte trotzdem
missverstanden werden. Diese zwei Elemente sind in der Diplomarbeit
zusammengefiigt und die Probleme der Verdeckung durch expressive
Darstellungen geldst Sowohl der Diplomarbeit wie auch in diesem Ansatz ist
gemein, dass auf Standardtechnologien fir die Implementierung der Anwendung

zuriickgegriffen wird.
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4. Entwicklung einer semi-automatischen, expressiven

Architekturvisualisierung

(Ergebnis) Ein Prototyp wurde erstellt, um expressiven Darstellungen (Exploded
Views, Cut-Aways, Ghosted Views usw.) auf Gebdudeebene zu erforschen.

Dazu wurde ein Modell von TownTown im dritten Wiener Gemeindebezirk mit
verschiedenen Darstellungsformen aufgebaut, um das Innere des Gebaudes,
die Prozesse und die technischen Prinzipien besser zu zeigen. Die wichtigsten
Bauteile wurden zudem mit Zusatzinformationen versehen, die durch Anklicken
des Modells am Bildschirm angezeigt werden konnen. Ein grafisches Interface
mit zuséatzlichen Kontrollbuttons wurde entworfen, um z.B. die Darstellung von

Modellgruppen regeln zu kénnen.

Die Visualisierung ist eine (2.5D) axonometrische Explosionsgrafik mit
zusatzlichen Einsatz von Ghosting, Labels und Guides. Im Vergleich zu einem
3D-Modell ist dieses 2.5D System speicherschonend und kann ohne besondere
Zeitverzogerung auch bei langsameren Internetverbindungen dargestellt werden.
Ein weiterer wichtiger Grund fir die Verwendung von 2D Grafiken fiir dieses
Projekt war auch die Moglichkeit, beliebige Darstellungsstile ohne grofRen
Aufwand zu verwenden. Die Grafiken sind einfach zu ersetzen und die interaktive
Prasentation kann abhangig vom Projekt als abstraktes Diagramm oder als

realitdtsnahe Visualisierung verwendet werden.

4.1.Anwendungsbeispiel:
Visualisierung von Town Town

Allgemeine Eckdaten zum Zielgebiet

(Lage) Town Town befindet sich in den 3. Wiener Gemeindebezirk bei der
U-Bahnstation Erdberg. Der Standort ist begrenzt durch die Erdbergstrale,
WinzlerstraRe, die Stidosttangente A23 und die Ost-Autobahn A4 (siehe Abb.42).

. Sudbahnhiof
k3

Abb. 42: Lageplan von TownTown

Kapitel 4. Entwicklung einer semi-automatischen, expressiven Architekturvisualisierung

N



N Kapitel 4. Entwicklung einer semi-automatischen, expressiven Architekturvisualisierung

Auf diesem Areal befand sich friiher ein Wagenabstellplatz der U-Bahn. Mit der
Idee, dieses Areal neuzugestalten und zu verwerten, hat dann im Jahr 2000 das
Bauprojekt Town Town angefangen, welches sich derzeit in der dritten Bauphase
befindet (Fertigstellung 2011 geplant). Die Umsetzung leitet das Architekturbiiro
Baumschlager und Eberle. Das ,Landmark” Gebaude (Gebadude 21) soll jedoch

vom Architekturbiiro Coop Himmelb(l)au gebaut werden (Abb.43).

Schnirchgasse

Wirizierstraiie

Erdbergstrale

Abb. 43: Lageplan von TownTown

(Architektonisches Konzept) Durch dieses Bauprojekt wird ein Biiro- und
Geschiftsgebiet in Form einer Uberbauung entwickelt. Das Gebiet beinhaltet
eine Piazza, eine Tiefgarage und 21 Gebdude. Die Piazza ist eine groRRzligige
FuBgangerzone und dient als ErschlieBungsbereich fir alle 21 umgebende
Gebéaude. Im Bereich der U3-Station sind zwei Hochhauser geplant, eines der

Gebaude tragt ein fir die Offentlichkeit zuginglichen Aussichtsgeschoss.

(Nachhaltigkeit und Bauphysikalische Konzept) Bei der Entwicklung von Town
Town wird ein groRer Wert auf Umwelt und Okologie gelegt. In Hinsicht auf
Klimalésungen werden in allen Gebdude innovative Systeme, wie beispielsweise
Fernkalte und Betonkernaktivierung, eingesetzt. Die Fernkalte nutzt vorhandene
Warme aus Miillverbrennungsanlagen, Industriebetrieben oder aus der
Stromproduktion als Primarenergie. Neben wesentlich geringerem Energiebedarf
geben diese Gebadude keine Treibhausgase an die Umwelt ab, zudem sind sie
auch in der Wartung sehr kostengUlnstig!?. Bei der Betonkernaktivierung (oder
Betonkerntemperierung) wird die Fahigkeit der Decken, thermische Energie

zu speichern, genutzt. Durch diese Methode werden die Rdume kostenglinstig

vgl. www.wienenergie.at, 2009

geheizt. TownTown hat das Gold-Gitesiegel im Rahmen der internationaler

Kongress- und Fachausstellung fiir nachhaltiges Bauen erlangt.

Beschreibung der Visualisierung

Die ausgearbeitete Visualisierung fiir den in Abb. 42 angedeuteten

Teil des Projekts TownTown ist in drei Bereiche geteilt: Innen- und
AuBenraumvisualisierung (Abb. 44a), Wegfliihrung (Abb. 44b) und Visualisierung

des bauphysikalischen Systems.

In der Innen- und AuRenraum Visualisierung sind die Raumprogramme der
Gebaude 3, 4, 21 und 17-20 dargestellt. Dabei ist die AuBenansicht der Gebdude
in ihrer Umgebung dargestellt. Die ausgewahlten Geschosse der Gebiude
kdnnen vertikal verschoben werden. Bei Regelgeschossen ist nur ein Geschoss
ausgearbeitet und gezeigt. Die Innenraume kdnnen eingezoomt werden und
sind durch zusétzlich Informationen in Form von Fotos und Texten angereichert.
Die zweite Darstellungsform ist schematisch und soll ein Wegweiser durch die
ganze Anlage bieten. Die Fassaden der Gebdude ist abstrahiert und transparent
dargestellt. Die Innenrdume sind zweidimensional, wobei unterschiedliche
Nutzungen durch eigene Farben gekennzeichnet sind. Die ErschlieBungselemente
sind dreidimensional ausgearbeitet und durch kleine Symbole zusatzlich

hervorgehoben. Alle Bereiche sind mit Labels beschriftet worden.
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Workflow fiir die Implementierung
Das Diagramm in den Abbildungen 45 und 46 beschreibt den benutzten
Workflow fir die Erzeugung der expressiven Webvisualisierung. Die gesamte

Arbeit wirde in finf Abschnitte aufgeteilt: Vorbereitung, Modellierung,

Aufbereitung des Rendering, Erstellung expressiver 2D Teilgrafiken und Erstellung

der Webprasentation.

(Plane, Fotos, Texte zusammenstellen und aufbereiten) Zuerst war es wichtig
zu entscheiden, welche Medien fliir Umsetzung des Projekts bendtigt werden.
Dies waren hauptséachlich Pldane, Fotos, Texte, Texturen und 3D Modelle. Plane
(Grundrisse, Schnitte und Ansichten) wurden im DWG Format von der Firma
Soravia, welche die Projektentwicklung fir TownTown durchgefihrt hat, zu
Verfuigung gestellt, und konnten anschlissend in AutoCAD fiir die Visualisierung
bereinigt und vereinfacht werden. Unnotige Layer und Schraffuren wurden
dabei geloscht und unterbrochene Linien verbunden. Dies war notwendig flr
die spatere Extrusion in 3DS Max. Die Gebaude, die schon errichtet waren,
wurden fotografiert, um Materialien korrekt visualisieren zu kdnnen. Texturen
fir die Gebaudeteile stammen zum Teil auch von Online- oder CD Bibliotheken,
und sind in Photoshop nachbearbeitet worden. Fertige 3D Elemente fir
Ausstattung der Innenrdume sind auch von Internetbibliotheken extrahiert
worden. Projektbeschreibungen wurden aus der vorhandenen Dokumentation

zusammengestellt und werden auch in der Visualisierung verwendet.

(Modellieren) Alle Gebaude des Projekts wurden in 3DS Max neu modelliert.
Dabei war das LOD (Level of Detail) an eine Internetprdsentation angepasst,
sprich: es wurden wenig Polygone verwendet. Bei diesem Projekt wurde auch
vorgeplant, welche Innenrdume fir die Préasentation relevant sein kénnten
und dementsprechend genauer ausgearbeitet und inszeniert werden sollten.
Die Schlussendliche Ausarbeitung ist in den Detailgrafiken zu den Geschossen
sichtbar (Abb 47).

Abb. 47: Regelgeschoss

(Materialvergabe und Beleuchtung) Als Rendering Engine fir realistische
Darstellung wurde Mental Ray verwendet, das schon in 3DS Max integriert ist.
Dabei wurden zuerst die Lichtquellen (Sonnen- und Himmelslicht) platziert
und eingestellt. Fiir die schematische Darstellung wurde das Ink “n Paint
Material von Mental Ray verwendet, welches eine Oberflache in kiinstlerischer

Darstellungsform erzeugt.

(Rendering Plug-In) Mit Hilfe eines automatischen Plugins kdnnen zurzeit alle auf
dem beschriebenen Weg vorbereiteten Geb&dudeteile automatisch gerendert und
gespeichert werden®®. Dazu wurde eine Kamera mit orthographischer Darstellung
platziert und auf einzelne Ausschnitte der Szene ausgerichtet. Alle Objektgruppen
wurden sukzessiv mit dem Plugin selektiert in unterschiedlichen Auflésungen
gerendert. Fir die 360° Rotation wurde ein Kreis als Pfad der Kamera eingefigt.
Als Fokus dieser Kamera und Zentrum des Kreises wurde der Schwerkpunkt des

Gebaudeteils ausgewahlt.

(Nachbearbeitung) Die fertigen Grafiken der Gebdude wurden danach in
Photoshop bearbeitet und um zusétzliche Transparenz erweitert (etwa fir
Ghosted View). Weiters wurden Frames der Animationen als animierte GIFs

zusammengefigt. Im selben Programm wurden Linien als Guides eingefiigt, um

13 das Skript konnte auch erweitert werden, um das Modell auch in Geschosse
aufzuteilen
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Abb. 46: Workflowdiagram (Abschnitt: 4-5)
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die Explosionsrichtung klarer zu zeigen. Weiter sind Lifte eingefligt worden.

(Einstellen in die Visualisierung und Hochladen auf Webserver) In einem
nachsten Schritt wurden die Grafiken in die vorgegebenen Layer des Prototyps
gebracht und verlinkt. Daflir waren Grundkenntnisse von HTML und CSS
notwendig. Flir das Beispiel Town Town werden drei Layer gezeigt: die
Visualisierung der Gebdudeteile, eine diagrammatische Ansicht des Gebdudes
und das bauphysikalischen System. Rein technisch kdnnen aber beliebig viele
Layer und Gruppen formiert werden. Die beschreibenden Texte und Bilder
wurden in eigenen HTML Dateien editiert und anschlieBend mittels Icons zur
Visualisierung verlinkt. Eine nachtrigliche Anderung der Meta-Informationen
zum Gebdude ist mit diesem Ansatz rasch moglich. Die Applikation wurde mit

allen Grafiken, Skripts, HTML- und CSS-Dateien auf einen Webserver geladen.

Technische Implementierung
3DS Max wurde flir das Rendering und die Weiterverarbeitung ausgewahlt.
Bei dieser Auswahl wurde darauf geachtet, dass das Programm folgende

Anforderungen erfiihlt:
e Import von externen modellierten Bauobjekten soll leicht moglich sein.
e Unterstltzung verschiedener Renderingstile.

e Gute Arbeitsgeschwindigkeit im Umgang mit gréRBeren Dateien.

Die objektorientierte Skriptsprache MAXScript innerhalb von 3ds Max diente
als Schnittstelle fir die individuale Anpassung des Programms in Form eines
Plugins. Dieses fasst die Arbeitsschritte fiir die Erzeugung der Renderings von
verschiedenen Geb&udeteilen zusammen (Abb. 48). Nach Durchlauf des Plugins
liegen 2D-Grafiken in einem definierten Verzeichnis vor, die dann von der

Visualisierung geladen und angezeigt werden kénnen.

(Verwendete Grafiken) Es sind sowohl animierte als auch statische 2D Grafiken
mit transparentem Hintergrund zum Einsatz gekommen. Diese wurden

libereinander gelagert dargestellt (Multilayer System mit einer Tiefe pro Bild),

~ Define Items

Create Container |

Slice Object Mode |
Pick Cont. | Pick Objects |

—Add Cameras
Create Axonom.Camera |

Create Rotation Camera |
[251 2| Number of Frames

~ Render Items
Items

Add ltem | De!eleltem|

Set Size

Width
(reqular) [T150 3 Iﬁﬁ'ﬁ'f_l

Set Size

Width
oolSie. 300 2] [220 ¢

I
Render | Cancel |

Abb. 48: PlugIn fur 3DS Max
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wobei einzelne Layer ein- oder ausgeschaltet sowie verschoben werden kénnen.
Auf Wunsch der Betrachter konnen zudem weitere Informationen zu jedem
Gebdudeteil angezeigt oder verborgen werden, diese sind als Symbole liber
allen anderen Grafiken positioniert. Von den Dateiformaten wurden PNGs und
animierte GIFs verwendet. Fir Bilder mit vielen Farben oder Farbverldufen ware
das JPG Format zwar speicherschonender, es hat aber den Nachteil, dass ein
Alphakanal nicht vorhanden ist. Eine Abhandlung und ein Vergleich zwischen
den verschiedenen Grafikformaten fiir das Web findet sich im Anhang (ab Seite
63). Um eine einwandfreie Verwendung der Prdsentation bei unterschiedlichen
Internetverbindungen zu ermdoglichen, wurde stark auf die DateigroRen der
Grafiken geachtet. Durch Bildbearbeitungsprogramme wie beispielsweise
Photoshop kénnen die Bilder optimiert werden um diese zu reduzieren. Dabei
musste teilweise zwischen Qualitdt und beanspruchten Speicherplatz ein
Kompromiss gemacht werden. Das Bildbearbeitungsprogamm bietet in der Regel
einen Vorschaumodus, wo die Qualitdt vor dem Speichern kontrolliert werden

kann.

(Benutzung von Standards und Bibliotheken fiir die Visualisierung) Vorerst
wurden im Zuge der Recherche die technischen Moglichkeiten der Erstellung

der Interaktion erkundet und anschlieRend eine fiir dieses Projekt passende
Technik ausgewahlt. Dabei wurde darauf geachtet, genormte Internetstandards
zu verwenden. Den Aufbau der Internet Prasentation wurde ausschlieBlich in
HTML und CSS realisiert, fir die Interaktion wurde Java Script ggnommen. Dabei
kam eine eine Open Source Java Script Bibliothek (jQuery) zum Einsatz, die eine
Vielzahl von Funktionen fiir die verschiedenen Aspekte der Webprogrammierung
mitbringt. Zudem hat diese Bibliothek eine grof3e Zahl an Entwicklern und damit

auch eine breite Benutzerbasis flr etwaigen Support in der Entwicklungsphase.

(Testung auf mehreren Browsern) Der Begriff Cross-Browser Kompatibilitat
bezeichnet die Fahigkeit von Webseiten, unabhangig vom jeweiligen Browsertyp
die gleiche Ausgabe zu erzeugen. Wahrend der Entwicklung wurde auf diese
Eigenschaft grofSten Wert gelegt, wobei die Konzentration auf Standards einen
erheblichen Beitrag zum Funktionieren in allen modernen Browsern leistete.

Dazu miissen HTML und CSS Code auf Richtigkeit gepruft werden. Browser

sind oft tolerant fur Fehler in der Programmierung, verhalten sich aber in der
Folge nicht wie gewtinscht. Es gibt daher unterschiedliche Werkzeuge, um den
Code vorab zu kontrollieren. Fir die vorgestellte Webprasentation wurden die
Gultigkeitsprufungen des W3 Consortium verwendet!. Verschiedene Browser
kdnnen den JavaScript Code verschieden interpretieren und stellen den Inhalt
unter Umstanden auch anders dar. Dabei handelt es sich nicht automatisch

um Fehler des Browsers, sondern oft um unterschiedliche Standardwerte die
verwendet werden. Deshalb wurde ein Test mit Mozilla, IE(6, 7, 8), Opera und
Chrome durchgefiihrt. Fir das Testen an den dlteren Versionen des |IE wurde
auf einem virtuellen Computer (Virtual Machine) durchgefiihrt. Bei diesen Tests

wurde zum Beispiel entdeckt, dass der IE6 nicht mit dem transparenten

Hintergrinden der PNG Dateien umgehen kann. Dieses Manko wurde durch ein

zusatzliches Skript gelOst.

(Testung mit unterschiedlichen BildschirmgréRen) Bei einem Webauftritt

muss auch bericksichtigt werden, dass Benutzer mit unterschiedlichen
Bildschirmgrofen die Prasentation abrufen. Ein gleichzeitiges horizontales

und vertikales Scrollen sollte dabei vermieden werden. In der Zeit des
Schreibens diese Diplomarbeit wurden die meisten Webauftritte fir eine
Bildschirmauflésung von 1024x768 Pixel optimiert, weil nur eine sehr geringe
Anzahl an Benutzern kleinere Bildschirme verwendet. Wenn ein Webauftritt

auf einer kleinen BildschirmgroRe entwickelt wird, sollten einige zusatzliche
Faktoren beriicksichtigt werden. Webbrowser werden zum Beispiel nicht immer
mit der vollen GroRe gedffnet oder die Lesezeichen sind neben den Webinhalten

sichtbar. Dies bedeutet eine kleinere Bildschirmflache fiir die Applikation selber.

(Testung mit unterschiedlichen TextgréBen) TextgroRen, die durch CSS oder
HTML Code definiert sind, kdnnen oft durch Standardwerte unterschiedlicher
Browser oder Betriebssysteme (iberschrieben werden. Um das zu vermeiden,
wurden alle Formatierungen bei der Entwicklung der vorliegenden

Webanwendung ausschlieBlich in Pixel definiert. Diese Vorgangsweille konnte

14 http://validator.w3.org/ (fiir HTML Kontrolle)
http://jigsaw.w3.org/css-validator/ (fiir CSS Kontrolle)



fiir Leute mit schlechterer Sicht nachteilig sein, sie ist jedoch leicht anderbar

(beispielsweise Anpassung fiir bestimmtes Zielpublikum).

N&heren Beschreibung des Plugins

Als ersten Schritt wird die vorliegende Szene in zusammengehdrige Teile
gruppiert (Abb. 49), so dass Gebaude nun isoliert fur die weitere Verarbeitung
vorliegen. Dann wird jedes Gebdude (manuell) in Geschosse aufgeteilt. Bei
Gebduden mit Regelgeschossen ist es sinnvoll, ein Geschoss nur ein Mal zu
zeigen. In allen anderen Fallen wird fir jedes Geschoss eine eigene Gruppe

angelegt.

Gruppe CB21 —

—_— Gl;uppe CB3

\ \
” “
> \
Gruppe CB17-20 / \
o \
ruppe CB4 \
-~ ~ \
Umgebung

Abb. 49: Definition von Elementengruppen

Der Algorithmus dazu:

e Schneidegrenzen in Geb&ude legen (z.B. It. Paper ,Non-Invasive
Interactive Visualisation of dynamic Arch.Enviroments” aus Siehe Kapitel
5.5). Die Schneidegrenzen konnen dabei entweder als Kérper oder als
Ebenen definiert werden.

e Gebaude mit Schneidgrenzen verschneiden (Max Werkzeuge: Compound
Objects/ProBoolean; Compound Objects/ProCutter, siche Abb.50). Alle
Objekte, die in einer Verschneidung erzeugt wurden, gruppieren und
in ein neues Objekt umwandeln (Max Werkzeuge: Menu Group; Create
Selection Set).

TiSeripe

Abb. 50: Definition von Gebaudeteile
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Abb. 51: Erzeugte Grafiken von den Rendering Durchlauf




Als ndchstes wird die Position der Kamera definiert. Es wird mit einer
orthografischen Perspektive gearbeitet, weil bei einer perspektivischen
Visualisierung Verzerrungen entstehen wiirden. Die Seite, von der das Gebaude
am besten zu sehen ist, muss in diesem Schritt ausgesucht werden. Bei Modellen,
in denen alle Seiten relevant sind, kdnnen mehrere Kameras platziert werden
(zum Beispiel: Nord-West und Stid-Ost Kamera). Dabei sind einige Regeln zu
beachten, um das bestmogliche Ergebnis von der explodierten Darstellung

erhalten zu kénnen:
e Die Kamera soll immer héher als das Modell platziert werden.

e Der Zielpunkt der Kamera soll im Zentrum des Gebdudes positioniert
werden.

e Um gute Sichtverhaltnis fiir den Innenraum und den AuRenraum zu
gewadhrleisten, ist der Winkel zwischen dem Zielpunkt und der Position
der Kamera relevant. Bei kleineren Gebauden wird ein Winkel von 20-30°
und bei hoheren ein Winkel von 50-60° als geeignet empfunden.

Wenn alle Teilelemente in der Szene definiert sind, kann mit dem
Renderingdurchlauf angefangen werden. Das geschriebene Plugin erzeugt dabei
automatisch alle Gebaudeteile als Grafik. Technisch gesehen wird jeweils nur

ein Gebaudeteil fir die Kamera sichtbar geschalten und anschlieRend gerendert
(Abb. 51). Zu visualisierende Innenrdume werden in zwei unterschiedlichen
Auflosungen benétigt. Das Plugin muss dazu die bendtigten Elemente
selektieren und anschlieRend einen zweiten Renderingdurchlauf starten. Das
Rendering von Animationen muss zurzeit manuell durchgefiihrt werden. Um
animierte GIFs zu erstellen, miissen zuerst die bendtigten Frames separat
gerendert und als GIF Dateien gespeichert werden. Die Animation wird in einem
Bildbearbeitungsprogram wie zum Beispiel Photoshop nachtraglich erzeugt.
Zudem werden Geschosse, die in der gezoomten Ansicht eine 360 Grad Drehung
erlauben sollen, auch noch einmal extra mittels eine rotierenden Kamera
gerendert. Gewohnlich sind 25-35 Frames ausreichend, um eine fliissige Rotation
zu gewdbhrleisten. Die Bilder werden durch das Plugin nach einer vordefinierten

Konvention benannt und in einem ausgewahlten Ordner gespeichert. Alle

statischen Grafiken werden als PNG Dateien erstellt, wobei der Hintergrund
transparent gesetzt wird. Die Frames flir Animation oder Rotation werden
hingegen als GIF Dateien (auch mit transparentem Hintergrund) gespeichert.
Dadurch das GIF Dateien nur eine Farbe als Transparent kennzeichnen kénnen,
kann es zu Qualitatsverlusten an den Randern kommen, diese sind aber aufgrund

der Rotation (=Animation) subjektiv weniger sichtbar als bei statischen Grafiken.

Ndhere Beschreibung der Visualisierung

Bereiche der Prasentation wurden zuerst funktional definiert, bevor tber ihre
Darstellung auf der Bildschirmflache entschieden wurde (Abb.52). Im Mittelpunkt
der Prasentation (Hauptbereich) steht die Darstellung der Gebaude. Diese sollte
moglichst viel Platz auf dem Bildschirm einnehmen. Die dargestellten Grafiken
sollten aber auch andererseits nicht zu groR sein, um das Scrollen im Browser
zu minimieren. Die Explosion lauft im vorgestellten Prototypen in vertikaler
Richtung, auch dafiir wurde zusétzlicher Platz Giber den Bildern beriicksichtigt.
Die meisten Interaktionsmoglichkeiten sind durch eine direkte Manipulation
der Modellbilder zu betatigen. Fiir die andere wurde eine Navigation aufgebaut.
Diese ist seitlich der Bilder platziert, um mehr Raum fiir die Présentation zu

haben. Der Hauptteil der Navigation ist der Platz, wo der Benutzer zwischen

TExpressive Vistall

Ve Visualisierung " Wozilla FITefox
Datel gestbeten Ansicht

o10)
Lesezeichen  Extas  tife

Chronic
- c ar (01 ]fesic

Abb. 52: Interface
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den verschiedenen Visualisierungsstilen wechseln kann. Uber dieser Navigation

befindet sich der Titel und die kurze Prasentationbeschreibung.

(Multilayer-System) Alle Teilbilder haben die gleiche GroRe (gleiche Lange

und Breite) und werden mit derselben Kamera aufgenommen. lhre Position
wird zuerst in einer CSS Datei definiert. Die Bilder sind dabei so organisiert,
dass Bilder von unteren GeschoRen am hintersten dargestellt werden (Painter’s
Algorithm, Abb. 53). Dazu wird eine kiinstliche Tiefeninformation mit jeden Bild
verspeichert, die Visualisierung Gibernimmt die Rolle eines Layer-Managers,

der die Bilder richtig Gibereinander anzeigt. In der Prasentation wurden
Animationen durch Animierte GIFs erstellt und als zusatzlicher Layer integriert.
Einfache zu animierende 2D-Grafiken wie animierten GIFs sind im Vergleich zu
Filmeinbettung die speicherschonendere Methode fiir die Anzeige von bewegten
Daten. Der Zuseher kann eine gerade laufende Animation dabei jederzeit

unterbrechen, dies geschieht durch einen Klick auf die Animationsflache oder die

Abb. 53: Hauptlayer-System

Navigation. Technisch gesehen wird dies durch Ausblenden der animierten GIFs
erreicht, weil sich diese sobald sie abgespielt werden nicht mehr unterbrechen

lassen. Anstelle der animierten GIFs wird dann eine statische Grafik eingeblendet.

(Explosion Feature) Um Innenrdume zu zeigen, missen alle Teile des Gebaudes
nach oben verschoben werden. Die Hintergrund (oft eine Skyline) ist dabei die
einzige Grafik, die immer stationar bleibt (Abb.54). Bei Exploded Views in der
Architektur sollte die Explosionbewegung wegen des einfachen Verstandnisses
in der Vertikalen stattfinden. Die Teile der Geb&dude sollen immer in positiven
Richtung der Y-Achse verschoben werden. Beim Zurlickschieben sollen die
Gebadudeteile in der negativen Richtung der Y-Achse bewegt werden. Der
Zusammenhang der Gebaude wird durch Guides hergestellt. Die Vertikale
ErschlieBung wird durch Liftschachte angedeutet. Das Ausmal’ der Bewegung

der Explosion kann linear (alle Gebdudeteile legen den selben Weg zuriick, wenn

sie gezogen werden) oder exponentiell (untere Gebaudeteile bewegen sich

Abb. 54: Explosion Feature



weniger stark als obere Geb&udeteile) verlaufen. In der Visualisierung wurde
letzteres verwendet. Die Interaktion wurde durch JavaScript erzeugt und dhnelt
einem ,Drag and Drop’ Effekt. Die Bewegung wird auf die vertikale Richtung
begrenzt. Eine Verschiebung der Gebaudeteile unter die Bodenplatte (bzw. die

Hintergrundgrafik) wurde programmatisch verhindert.

(Explosion von mehreren Gebduden) Bei einer Explosion einer Liegenschaft oder
Gebaudegruppe ist es vorteilhaft dem Benutzer zu erlauben, den Innenraum

von mehreren Gebaduden gleichzeitig zu sehen. Um das zu erzeugen, wurden
explodierbare Bereiche fiir alle Gebaude definiert. Wenn sich Gebduden
Uiberlappen, kommt das Gebdude das ndaher zur Kamera liegt bei der Explosion

zum Zug.

(Cut-Away und Ghosted Views Features) Durch die explodierte Darstellung
wurden die meisten Verdeckungsprobleme geldst. Trotzdem kann es sein, dass
einige Elemente von anderen verdeckt bleiben, dies kann durch Cut-Aways und

Ghosted Views in den folgenden Form gel6st werden:

e Elemente, die durch die AuRenwéande verdeckt sind, konnen ein- und
ausgeschalten werden.

e Komplexe Grundrissabwicklungen mit unterschiedlichem Geschosshéhen
und groRer Zahl an Zwischengeschossen kdnnen durch einen vertikaler
Schnitt sinnvoller gezeigt werden als beim Einsatz mehrerer horizontale
Schnitte.

e Elemente die durch Innenraumwande verdeckt sind kdnnen durch
Ghosting semitransparent dargestellt werden.

e Gebaude die durch andere Bauteile verdeckt sind kbnnen in einer
Phantom View angezeigt werden. Dabei wird das vorne liegende
Gebdude transparent gehalten (Abb. 55). Jedoch ergeben sich
Interaktionsschwierigkeiten, wenn der Benutzer durch das transparenten
Gebaude hinduch klicken will, um das hintere Gebaude zu manipulieren.
Um diese zu umschiffen, wurden Griffe auf den Geb&dudeteilen
angebracht, die verschiebbar sein sollen. Die Griffe wurden so
positioniert, dass keine visuelle Doppeldeutigkeit entsteht.

Abb. 55: Ghosting Feature (Phantom View)
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Abb. 56: Zoom Feature

Abb. 57: Frames fur den Rotation Feature
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Von der technischen Umsetzung her sind Cut-Aways und Ghosted Views im
Prototypen einzeln integriert. Bei Cutaways wurde durch die Navigation die
Moglichkeit angeboten, einen Teil eines Objekts aus- und einzuschalten. Beim
Rendering in 3DS Max wurden diese Teile der Geb&dude als getrennte Grafiken
gespeichert und durch JavaScript selektiv gezeigt. Flir Ghosted und Phanton
Views wurden die Grafiken in Photoshop nachgearbeitet um Transparenzen zu

erzeugen. Zur Laufzeit werden diese Grafiken dann wechselweise eingeblendet.

(Zoom Feature mit optionaler Rotation) Um eine Explosion an einem
mehrgeschossigen Gebdude weitgehend ohne Scrollen zu ermdéglichen und
zudem die relevante Umgebung darzustellen muss die Szene skaliert werden.
Dabei kann es bei komplexeren Szenen sein, dass relevante Innenrdume
schlecht sichtbar bleiben. Um dieses Problem zu beheben, ist es durchaus
sinnvoll, eine Zoom Funktion an gewissen Gebdudeteilen zu ermoglichen. Es
gibt unterschiedliche Mdoglichkeiten, um diese Zoomfunktion zu erstellen:

Die Detailansicht kann direkt Gber dem gezoomten Gebaudeteil angezeigt
werden, oder in einem eigenen Zusatzbereich neben der Visualisierung. Fir
den Prototypen wurde erstere Moglichkeit genommen. Als Symbole fiir das
Zoomfeature wurden kleine Icons (VergroRerungsglaser) auf die Gebdudeteile
platziert. Diese Grafiken kdnnen geklickt werden und dadurch wird die
Detailansicht angezeigt (Abb.56). Um Wartezeiten bei dem Laden zu vermeiden,
wurden alle diese zusatzlichen Detailgrafiken im Vorhinein geladen und versteckt.
Erst beim Klick wird durch ein Skript die richtige Grafik ausgesucht, richtig
positioniert und zur Anzeige gebracht. Im Prototypen wird in der Detailsicht
eines Geschosses die Moglichkeit der Rotation geboten (Abb. 57). Die Rotation
ist durch ein eigenes Plugin fiir JQuery erstellt worden, dass einen flieRenden

Ubergang zwischen zwei Grafiken erméglicht.



(Labels Vordefinieren) Bei explodierten Darstellungen ist es oft notwendig,
bestimmte Modellteile zu Beschriften und zuséatzliche Informationen wie
Fotografien oder Grafiken anzuzeigen. Dies wurde durch ein eigenes JavaScript
Labeling System umgesetzt (Abb. 58). Die Informationen fir die Labels konnen

in beliebige HTML-Elemente geschrieben und an beliebige Positionen der

Visualisierung platziert werden. Das Layout aller Labels wird vom JavaScript Code

und einer zusatzlichen CSS Datei gesteuert.
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Bauphysikalische System
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Abb. 58: Labels

Losung der Probleme Dreidimensionaler Abbildungen in der
vorgestellten Arbeit

Die eingangs erwahnten Probleme der Verdeckung, Zuordenbarkeit der Innen-
und AuRRenrdume, Sichtbarkeit des Konstruktionssystems sowie sonstiger
Metainformationen (P1-P4 auf Seite 15) werden in der vorgestellte Visualisierung

wie folgt behandelt:

L1: Verdeckungen werden durch Explosion beziehungsweise Moglichkeit
des Ein-/Ausblendens, Cut-Aways und Ghosted Views weitgehend gelost.
Dabei kommt es auf die Intention des Architekten an, welchen der
Techniken er flr ein gesetztes Ziel benutzt. Wir haben uns entschieden,
zusétzlich zu Explosionsmoglichkeiten fiir alle Gebaude, die weiter hinten
liegenden Bauteile solide und die vorne liegenden Bauteile als Phanton
Views abzubilden. Weiters dient die Interaktivitat dazu, Gebdudeteile zu
verschieben und sich so ein freies Blickfeld zu verschaffen.

L2: Inenraum und AuRenraum kénnen klar zugeordnet werden: Durch die
Explosionsdarstellung ergibt sich eine Innen-/AuRenbeziehung zwischen
den Gebduden und ihren Geschossen, welchen dem Benutzer erlaubt
diese mental auseinander zu halten.

L3: Das Konstruktionsystem kann auf Wunsch eingeblendet werden. Obwohl
in diesen Projekt eher das bauphysikalische System von Interesse war,
kénnte jederzeit auch ein eigenen Layer fiir das Konstruktionssystem
eingegliedert werden

L4: Metainformationen wie das Raumkonzept kdnnen und wurden als
Layers inkludiert. Zusatzinformationen wie zum Beispiel Beschriftungen
und symbolische Darstellungen von Gebdudetechnik wurden als Labels
hinzugefigt.

Kapitel 4. Entwicklung einer semi-automatischen, expressiven Architekturvisualisierung
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5. Schlussbetrachtung

In dieser Diplomarbeit wurden expressiven Darstellungen als Moglichkeit, Mogliche Einsatzgebiete

Innen- und AuBenrdume gemeinsam darzustellen, prasentiert. Dabei Eine Darstellung der Wegefiihrung kdnnte bei Schulen, Universititen oder
sind die Grundsatze der Exploded Views, Cut-Aways, der Ghosted Views Offentlichen Geb&uden eine leichtere Orientierung vor dem ersten Eintreten
und weiterer expressiver Ansatze erklart worden. Das ausgearbeitete komplexer Gebaudebieten. Fiir ein 6ffentliches Gebdude wiirde diese Art der
Beispiel zeigt einen interaktiven Einsatz von expressiven Darstellungen Internet Présentation ein praktisches Verstindnis der riumlichen Verteilung
in einer Architekturprasentation. Als Zusatznutzen zur herkémmlichen der Abteilungen erméglichen. Die Internetprasentation kénnte als Knoten
Architekturvisualisierung wurde ein Gewinn an Informationen durch der Bauanlage verwendet werden, in der alle Abteilungswebseiten verlinkt
die bewusste raumliche Anderung der Gebaudeteile, Abstraktionen und wiirden. Damit wiirde dem Benutzer ein rdumlicher Gebaudeplan angeboten
Interaktivitaten identifiziert. Das Erkunden der Architekturrdume in einer mit zusatzlich wichtigen Informationen (beispielsweise Kontaktdaten,
interaktiven Visualisierung bietet den Vorteil, raumliche Zusammenhdnge noch Offnungszeiten, Abteilungen) angeboten werden.

besser begreifen zu kdnnen. Innere Gebdudesysteme, wie das bauphysikalische

Kapitel 5. Schlussbetrachtung

System, die Statik, das Raumprogramm oder die ErschlieBung werden durch Komplexe Gebaudekonstruktionen kénnen durch die beschriebene
ein-/ausschaltbare Layer besser vermittelt als durch getrennt vorliegende Darstellungsform von einem Benutzer auseinandergenommen und dann
Grafiken. Zudem wird die Beziehungen zwischen den Modellteilen durch wieder zusammengestellt werden. Dieser spielerische Ansatz, kénnte helfen,
Guides gezeigt. Die erwdhnten Probleme der Verdeckung, Zuordenbarkeit der leichter raumliche Beziehungen zu verstehen. Damit kénnten Architekten oder

Innen- und AuBenrdume, Sichtbarkeit des Konstruktionssystems sowie sonstiger ~ Bauingenieure leichter komplexe Systeme kommunizieren und vorstellen.

Metainformationen wurden durch die DA behandelt und durch expressiven

Techniken weitgehend gelost.




Interaktive expressive Darstellung konnten fiir Immobilienvorstellungen vor Moglichkeiten fiir Weiterentwicklung
potenziellen Kunden verwendet werden. Solche Prasentationen uber das Diese Interaktiven Expressiven Visualisierungen fiir die Architektur kénnten

Internet kénnten leicht eine groBe Zahl an Interessenten erreichen. Die Benutzer  mehrfach erweitert werden. Bereiche fir eine weitere Untersuchung wéren:

wirden dadurch eine klarere Vorstellung der Raumlichkeiten, der Umgebung

und der Zusammengehdorigkeit bekommen und sich in der Folge vielleicht auch * Rotation bestimmter Geb&udeteile: Gebdude kdnnen mit derzeitigem
. . . . . . . o Stand grundsatzlich nicht rotiert werden. Eine Kamera wird vorab
leichter flr eine Immobilie entscheiden. Als Zusatzinformation konnte dabei die . . . . .
eingestellt und fir die gesamte Prdsentation verwendet. Durch die

Dimensionen der Rdume und ein MaRwerkzeug angeboten werden. Navigation kann derzeit eine Moglichkeit angeboten worden, die ganze

Prasentation in der Nord-, West-, Ost- und Sldseite zu zeigen. Mit einer

Diese Art von Interaktiver Visualisierung konnte in beliebigen weiteren Bereichen rotationellen Erweiterung kdnnten verdeckte Gebdudefassaden in
verwendet werden, um mehr Informationen von einem Gebiude oder einer den Vordergrund gebracht werden, dafiir ist aber eine Wiederholung
Bauanlage darzustellen (Informationsvisualisierungen). Museen kdnnten zum des ganzen Erstellungsprozesses fur jeden anzuschauenden Winkel

Beispiel eine erste Vorstellung der Rdumlichkeiten mit Zusatzinformation fir notwendig. Um das zu ermdglichen milsste das Plugin erweitert werden,

. . . . . um ein vollautomatisches Rendering aller bendtigten Grafiken zu
ausgestellte Werke online anbieten. Im Bereich der Architektur kénnten solche slich
ermoglichen.

Prasentation weiter fiir Darstellungen von Ideen (Konzeptionsphase) verwendet

werden. e Zielexplosion: Bei explodierten Darstellungen ware es praktisch, nur
die Teile der Gebaude zu verschieben zu kdnnen, die von Interesse sind.
Eine Teilexplosion kdnnte hier eine Alternative zu einer voll explodierten
Darstellung sein. Der Benutzer kdnnte mit Mausklick das Gebaudeteil
aussuchen, zu dem der Innenraum gezeigt werden soll und dieses dann
einzeln verschieben.

MaRBwerkzeug: Die Dimensionen der Gebaude kénnen in der
Prasentation derweil nicht gemessen werden. Es kann zwar die
Nutzflache in den Bildern oder mittels Labels ausgegeben werden, ein
eigener Bemallungslayer scheint aber weitaus sinnvoller.

Kapitel 5. Schlussbetrachtung
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e Gebdudesuche: Eine der meistverwendeten Funktionen des Internets
ist das Durchsuchen von Dokumenten, Seiten oder Bilder. Eine dhnliche
Funktion in der Visualisierung kdnnte angeboten werden, womit die
Gebdude beispielsweise nach bestimmten Raumlichkeiten durchsuchbar
gemacht werden konnte. Dafiir kdnnen alle Teilbilder durch
Beschreibungen oder Schllisselworter versehen werden. Diese Texte
kdnnen dann durchgesucht werden und das Ergebnis hervorgehoben
bzw. mit einer zuséatzlichen Grafik markiert werden.




Eine andere Moglichkeit ware es, die Beschreibungen der Labels durchzusuchen
und die zugehorige Grafik zu markieren. Das konnte zum Beispiel benutzt
werden um eine Suche nach einem bestimmten Horsaal in einem dargestellten
Universitatsgebdude zu ermoglichen. Diese Durchsuchmaoglichkeit kdnnte noch
einfacher durch einen Zusatzlayer mit Grafiken und eine Liste von Bereichen aus-
und eingeblendet werden. Fiir eine Wohnimmobilie kdnnte beispielsweise eine
Liste mit allen unterschiedlichen WohnungsgrofRen eingefligt werden. Bei einer
Auswahl von einer gewiinschten GroRRe kdnnte durch Teilexplosion nur diese
bestimmte Raumlichkeiten gezeigt werden. Die gesuchten Apartments sollten

bestenfalls noch zuséatzlich angedeutet werden.

Kapitel 5. Schlussbetrachtung
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Anhang A: Architekturvisualisierung tir das Web

Das Internet ermoglicht einen bequemen allgemeinen Datenaustausch zwischen
Firmen, staatlichen Organisationen und privaten Anbietern. Wesentlicher Vorteil
gegenliber anderen Medien ist die kurze Dauer des Informationstransports

und die Einsparung von Druck- und Verteilungskosten. Ein groRer Vorteil

des Internets ist der multimediale Aspekt und die vielfaltige Moglichkeit,
Informationen darzustellen. Komplexe Abldufe oder Objekte, die lange und genau
mit Hilfe von Text und Bilder beschrieben werden missen, konnen durch Grafiken
oder Animationen sehr anschaulich dargestellt werden. Statische Webseiten
kénnen mit 2D Grafiken, 3D- Modellen, Animationen und Videos erganzt werden,
um Projekte vorzustellen. Die Grafikformate fiir das Web lassen sich genau wie

alle anderen Grafiken in zwei-, drei- sowie vierdimensionale Grafiken unterteilen.

2D: Vektor- und Rastergrafiken

Im Vergleich zu den Grafiken fiir Printmedien werden die Bilder fir das Internet
auf Bildschirmdarstellung (72dpi) optimiert. Dabei sollen Ladezeiten moglichst
gering gehalten werden. Kriterien fur die Auswahl von Grafikformaten fiir das
Web sind die Browserunterstitzung, das Kompressionsverfahren, das Farbmodell
und die Animationsmoglichkeit. Grafiken lassen sich weiter in Raster- und

Vektorgrafiken unterteilen.

Eine Vektorgrafik ist aus Linien, Kurven und Flachen aufgebaut, die
mathematisch genau beschrieben werden kénnen. Diese kénnen ohne

Qualitatsverlust stufenlos vergroBert, verkleinert, gestaucht und verzerrt werden.

Die Eigenschaften einzelner Linien, Kurven oder Flachen bleiben erhalten und
lassen sich nachtréglich andern. Die meistverwendete Vektorgrafiken zurzeit
im Internet sind das offene Format SVG (Scalable Vector Graphics) und die
SWEF-Dateien von Adobe Flash. Diese konnen mit Hilfe von Plug-Ins angeschaut

werden.

Eine Rastergrafik oder Pixelgrafik ist im Gegensatz zur Vektorgrafik ein
Bildformat, das aus einzelnen Pixeln besteht. Dies ist auch ein Grund fir

die schlechten Kompressionseigenschaften dieses Formates. Rastergrafiken
eignen sich fur komplexe Bildstrukturen wie Fotos, bei gecometrischen Figuren
oder Schriften kommen bevorzugt Vektorgrafiken zum Einsatz. Rastergrafiken
fir das Internet werden in der RGB-Farbraum gespeichert. Im Gegensatz

zu Vektorgrafiken kénnen Rasterformate nicht unter Beibehaltung der
Qualitat vergréRert werden. Im Web haben sich das JPG und den GIF Format
durchgesetzt. Das derzeit noch wenig verbreitete PNG Format vereinigt die
Starken der beiden anderen Grafikformate. Es werden nun die Charakteristiken
und Einsatzgebiete dieser Formate gegenibergestellt und in Tabelle 1

zusammengefasst.

Anhang A: Architekturvisualisierung fiir das Web

NS



Anhang A: Architekturvisualisierung fiir das Web

A\

GIF JPEG PNG
Transparenz 1 Bit - 1/ 8 Bit
Animation Ja - -
Farbmodus indexiert RGB indexiert/RGB
Farbentiefe bis 8 Bit 24 Bit bis 24 Bit
Kompression verlustfrei verlustbehaftet verlustfrei
Interlacing Ja Progressive JEPG Ja

Table 1: Gegenuberstellung von Grafikformaten

(Graphics Interchange Format) Das GIF Format ist verlustfrei komprimierbar.
Dadurch wird die DateigroRe verkleinert, ohne dass das Bild an Auflésung oder
Scharfe verliert. GIF ist aber in der Farbtiefe auf 256 Farben limitiert, was einem
8 Bit indizierten Farbbild entspricht. Die Kompression bringt insbesondere
Vorteile in DateigroBe und Qualitat, wenn das Bild wenige Farben verwendet
(wie z.B. Strichgrafiken, Logos oder lllustrationen mit Text). Hierbei wird von 1
bis 8bit komprimiert. GIF ist fliir Fotos und Farbverldaufe wegen der begrenzten
Farbentiefe weniger geeignet als z.B. JPEG. Im optischen Vergleich sieht man
den Unterschied zwischen einem gespeicherten Foto im JPG und GIF-Format
(Abb. 59). Das GIF Format unterstiitzt Interlacing, was sehr vorteilhaft fur

das Web ist: Bei der Anzeige der Grafik im Webbrowser werden die Zeilen in
zunachst 8-facher, dann 4-facher, schlieBlich doppelter Héhe angezeigt, bis alle
Daten geladen sind und das Bild 1:1 dargestellt wird®. Im Web bringt das GIF

die Moglichkeit der Transparenz mit sich. Ein Farbeintrag kann in der Palette als

Abb. 59: a) JPEG Grafikformat; b)GIF Grafikformat

15 aus Wikipedia ,GIF“, http://de.wikipedia.org/wiki/Graphics_Interchange_
Format#Interlacing, 18. Oktober 2009

transparent definiert werden, dadurch kann die jeweilige Hintergrundfarbe an
gewduschten Stellen durchscheinen. Die Transparenz ist nur bindr, wobei ein Pixel
entweder nur ,voll sichtbar” oder , komplett durchsichtig” sein kann. GIFs kénnen
auch animiert werden, indem mehrere einzelne GIFs zusammengesetzt in ein
einziges GIF gespeichert werden. Dabei konnte die Abspielgeschwindigkeit und

die Wiederholungszahl unterschiedlich angegeben werden.

(Joint Photographic Expert Group) JPG oder JPEG stellt bis 16.7 Mio Farben dar,
was der Farbtiefe eines 24bit Bildes gleicht und in diesem Punkt besser als GIF
ist. Dieses Format ist das richtige fir die Komprimierung von Halbtonbildern, wie
z.B. Fotos. Die GroRe/Qualitat konnte zwischen 0% und 100% verlustbehaftet
komprimiert werden. Zwischen 80% und 100% ist ein Bild vom Original wenig zu
unterscheiden, wogegen die DateigréRe bereits massiv kleiner ist. Ahnlich wie
beim vom GIF-Format bekannten Interlacing gibt es hier auch eine Mdglichkeit,
zuerst eine undeutliche Version des Bildes am Bildschirm anzubieten und diese
dann nach und nach zu vervollstandigen (progressive JPEG). Der Nachteil von

JPGs ist, dass diese weder transparent sein kdnnen noch animierbar sind.

(Portable Network Graphic) Dieses Grafikformat lasst sich als 8 oder 24bit
(PNG-8 oder PNG-24) verlustfrei komprimiert abspeichern. PNG-24 sind im
Vergleich zum JPEG-Format wesentlich groRer, weil PNG-24 ein verlustfrei
komprimierbares Format darstellt. Zusatzlich verfligt PNG lber eine Moglichkeit
zur progressiven Darstellung und dem Interlacing. Dabei treten weniger
Bildverzerrungen auf als beim GIF-Format und das erste Vorschaubild wird schon
angezeigt, wenn nur wenige Prozent der Gesamtdatei geladen wurden. Das
PNG-Format kann neben den reinen Bildwerten noch zuséatzliche Informationen
speichern, wie z.B. Bildherkunft, oder Gammawert. Ein isoliertes Laden von
Bildteilen ist hingegen nicht moglich. PNG-Dateien unterstiitzen 1Bit (binarer an/
aus) oder 8 Bit Transparenz Modus (Alphakanal). Das PNG-Format kann durch
diesen Alphakanal unabhéngig vom Hintergrund die Kanten von Text und Bildern
glatten. Die Darstellung von PNG-Dateien mit Alphakanal (8 Bit Transparenz)

ist in manchen alteren Browsern (namentlich IE 6 und davor) nicht korrekt
implementiert. PNG-Dateien mit binarer Transparenz hingegen werden fehlerfrei

dargestellt. Zur Behebung dieser fehlerhaften Darstellung des Alphakanals in



dlteren Versionen des Internet Explorers gibt es aber auch Umgehungslésungen.
Von einigen Entwicklern sind Java Script Losungen geschrieben worden, womit
die Transparenzfdhigkeit der PNG in dlteren Versionen des IE ermoglicht wird.

PNG bietet keine Moglichkeit zur Animation wie das GIF-Format.

In der Webentwicklung tritt immer wieder die Frage auf ob die PNGs verwendet
werden sollen. Dies hat damit zu tun, dass friiheren Browser dieses Format

nicht unterstitzt haben. Aus der angefiihrten Statistiken (Abb. 60, 61) kann man
sehen, dass die Benutzer der dlteren Browsergeneration des Internet Explorer in

der ersten Hélfte des Jahres 2009 weltweit um 15% und in Osterreich um 10%

gefallen sind. Es ist auch zu bemerken, dass der Wert jedes Monats weniger wird.

Daher kann mit Sicherheit gesagt werden, dass nur noch wenige Leute auf solche

alte Browser setzen und der Einsatz des PNG ohne weiteres moglich ist.

2009 1EZ 1E6 1IE8 Firefox Chrome Safari Opera
June 18.7% 14.9% 7.1% 47.3% 6.0% 3.1% 2.1%
May 21.3% 14.5% 5.2% 47.7% 5.5% 3.0% 2.2%
April 23.2% 15.4% 3.5% 47.1% 4.9% 3.0% 2.2%
March 24.9% 17.0% 1.4% 46.5% 4.2% 3.1% 2.3%
February 25.4% 17.4% 0.8% 46.4% 4.0% 3.0% 2.2%
January 25.7% 18.5% 0.6% 45.5% 3.9% 3.0% 2.3%

Abb. 60: Browserstatistiken - Weltweit
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Abb. 61: Browserstatistiken - Osterreich

3D: Geometrisches Modell

Im Web ist die Verwendung von dreidimensionalen Modellen fiir
Architekturvisualisierungen sehr selten. Der Vorteil solcher 3D Grafiken liegt

in der Freiheit, das Modell virtuell im Web von jedem beliebigen Standpunkt
aus zu betrachten und es bietet damit einen héheren Level an Interaktivitat
als andere Grafiken. Dreidimensionale virtuelle Objekte werden in einem
beliebigen 3D Modellierungsprogram (wie z.B. 3D Studio Max, Blender, Google

SketchUp oder Cinema 4D) erstellt und danach in ein internettaugliches Format

exportiert. Durch Autorenprograme kénnten zusatzlich Interaktionsmoglichkeiten

bestimmt und kontrolliert werden. Eine Standard Beschreibungssprache fiir 3D-
Szenen fir das Internet ist das X3D (Extensible 3D) als Erweiterung des vormals
standardisierten VRML-Format, sowie einigen Formaten die mit dem Einsatz des

Webs fiir den Austausch von 3D-Daten verbreitet wurden (Collada, KML).

Animation und Video

Architekturvideos im Web sind eine Darstellungstechnik fir Dokumentation
geplanter und gebauter Architektur. Animation wird verwendet, um das
zeitabhangige Verhalten von komplexen Systemen zu zeigen (z.B. das
,Durchwandern” oder ,,Durchfliegen” eines Geb&dudes). Dabei gibt es groRere
Moglichkeiten zur Steuerung der Einzelbilder und ihren Durchlauf. Die
meistverwendeten Techniken sind die Animierten GIFs, Dynamisches HTML,
sowie Flash. Aber auch dreidimensionale Animationstechniken sind am Web im

Einsatz, hier wird kurz das X3D Format vorgestellt.

(Extensible 3D) Extensible 3D ist ein offener Standard fur virtuelle 3D-Modelle,
der auf XML Technologie aufbaut. Der bildet den offiziellen Nachfolger des
VRML-Standards und ist seit 2004 als ISO-Standard spezifiziert. Genau wie in
VRML lassen sich auch in X3D dreidimensionale Zeichnungen, wissenschaftliche
Visualisierungen, interaktive Lernanwendungen oder Spiele in Echtzeit
realisieren. X3D unterstitzt 2D- und 3D-Graphik, Animation, Audio, Video,
CAD-Daten, Scripting, Physikalische Simulationen und Echtzeitkommunikation.
Gegeniliber VRML stehen jedoch bei X3D wesentlich mehr standardisierte
Moglichkeiten und Schnittstellen bereit. Das Hauptaugenmerk bei XML liegt

in der Trennung von Inhalt und Form. Fir die Darstellung der 3D-Szene von

Anhang A: Architekturvisualisierung fiir das Web
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einer X3D-Datei wird ein Browser Plugin benotigt, wie zum Beispiel den BS
Contact VRML/X3D, Open VRML, Octaga FreePlayer, FreeWrl, oder Webbrowser-

unabhangige Programme wie Xj3D.

Durch X3D kann die Verhaltensweise von Objekten definiert werden. Weiters
bietet sich die Mdglichkeit, eine Verbindung zu externen Applikationen mittels
Programmier- und Skriptsprachen zu erstellen. Der Aufbau von X3D ist streng
modular (24 Komponenten und weitere Unterteilung durch Ebenen). Aus den
Komponenten werden Profile zusammengestellt. Zum Beispiel ist das derzeit in
Entwicklung befindliche CDF-Profil (CAD Distillation Format) fiir die Ubersetzung

von CAD-Daten in ein offenes Format gedacht.

A.1. Technologien zur Erzeugung von interaktiven
Visualisierungen im Web

Interaktiv bedeutet ,wechselseitig” und ,,aufeinander bezogen®. In der
Visualisierung ist eine Wechselbeziehung zwischen einer Computer Applikation
und einem Benutzer gemeint. Die Interaktion findet dabei tGber alle vorhandenen
Kanale statt, wie Bildschirm, Maus, Tastatur, Lautsprecher usw. Sie soll vom
Ersteller vorher genau geplant werden, damit die Informationen bestméglich
wahrgenommen und interpretiert werden zu kdnnen. Bei solcher Kommunikation
zwischen Benutzer und Applikation kann die Dialogkontrolle beim Benutzer,
beim System oder hybrid sein. Das System kdnnte Eingaben anfordern und
nachher verarbeiten, wobei es keinen direkten Einfluss vom Benutzer gibt.

Das ist eine systemgesteuerte Interaktion. Der Benutzer konnte aber bei einer
Benutzergesteuerter Interaktion Aktionen initiieren, die nach ihrer Durchfiihrung

Ergebnisse zurlickmelden. Bei Mischformen wechselt die Kontrolle zwischen

dem System und dem Benutzer. Der Interaktionsablauf sollte moglichst
benutzergesteuert sein, um dem Mensch Freiheit in der Informationsansicht zu

geben?®,

Die Interaktion zwischen Benutzer und einer Webseite ist generell sehr

einfach und erfolgt durch klicken von Links. Mit der Entstehung neuer
Internettechnologien ist es zunehmend moglich, die bei Desktop-Programmen
Ubliche Interaktion auch bei Online-Anwendungen zu erwarten. Im Vergleich zu
statischen Webseiten muss sich der Benutzer dann nicht mehr durch eine Unzahl
an Seiten klicken, sondern verweilt auf einer Seite, welche aussieht wie eine

Desktop-Applikation. Damit entsteht ein flieRendes Informationserlebnis®’.

Web Applikationen residieren im Webbrowser. Alle Daten und Informationen
kdnnten entweder auf einmal geladen werden oder sie werden schrittweise
nachgeladen. Bei ersterer Variante entsteht eine gewisse Wartezeit zu Beginn,
das Benutzungserlebnis ist aber in der Folge fliissig und interaktiv. Im Zweiteren
Fall startet die Applikation schneller, es kann jedoch beim nachtraglichen Laden
von Daten zu Wartezeiten kommen, was den interaktiven Eindruck vermindern

kann?e,

Bei einer Architektur Webprasentation ist zwischen Kontrollmoglichkeiten in
einen Interface (Abb. 62a) und direkte Manipulation der Objekten (Abb. 62b),
z.B. Rotation oder Ein/Auszoomen, zu unterscheiden. Die direkte Manipulation
des Modells ist generell bei Echtzeit 3D Visualisierungen oder 2D Bildern wie zum
Beispiel Panoramas zu sehen. Die zugrundeliegenden Technologien fiir Erzeugung
von Interaktiven Darstellungen im Web sind meistens Adobe Flash, Adobe

Flex, Dynamic HTML, AJAX. X3D wiirde bereits in den vorangehenden Kapiteln

vorgestellt, es dient zum Speichern und Wiedergeben von 3D Modellen.

16 vgl. Herczeg, 2005
17 vgl. Kalbach, 2008
18 vgl. Spool; Scanlon, 1999
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Abb.62: a) Interface; b) Direkte Modelmanipulation

(Adobe Flash und Flex) Ein bekanntes Tool zur Erstellung von interaktiven
Animationen ist Flash von der Firma Adobe. Um komplexere webbasierte
Anwendungen mit optisch aufwadndigen Benutzeroberflaichen und Animationen
zu erstellen, kann auch die neuere Webtechnologie Adobe Flex eingesetzt
werden. Flash wurde primar fiir Designer als Zielgruppe gerichtet. Dagegen bietet
das Flex Werkzeug einen intuitivere Programmierung fir Entwickler an. Der
Vorteil beider Technologien ist die gute Komprimierungsfahigkeit. Urspriinglich
war das Flash Tool als ein reines Animationswerkzeug fir das Web gedacht

und wurde meistens fiir so genannte Intros auf Webseiten oder animierte
Werbebanner eingesetzt. Durch die Erweiterung mit der Programmiersprache
ActionScript ist eine Erstellung komplexer Webinhalte oder eine Programmierung
browserbasierter Anwendungen moglich, zum Beispiel in Form von

Kugelpanoramen, 3d Gebdudemodelle oder multimedialen Prasentationen.

Um Interaktive Applikationen erstellen zu kdnnen, ist grundsatzlich das
Programm Adobe Flash oder Flex notwendig. Eine andere Vorgehensweise

wadre, die Programmierung in einer XML Sprache durchzufiihren und den Code

anschlieBend durch einen Compiler in eine ausfiihrbare .swf Datei umzuwandeln.

Um die die Anwendung in einem Browser betrachten zu kénnen, ist ein Plugin
erforderlich. Die Technologie ist nicht als offener Standard spezifiziert und

es wird kritisiert, dass dies den freien Informationsaustausch im Internet
behindert. Im Vergleich zu anderen dhnlichen Technologien hat der Adobe
Flash Player trotzdem den groSten Verbreitungsgrad. Ein anderer Vorteil der

Pluginverwendung ist die Browser- und Plattformunabhéangigkeit.

(AJAX und Dynamic HTML) AJAX Applikationen erweitern das traditionelle
Webapplikationenmodell auf folgende Weise: Die clientseitige Arbeit bernimmt
eine in JavaScript geschriebene Komponente(die sogenannte Ajax-Engine).
Wenn Daten vom Server bendtigt werden, zum Beispiel bei Nachladen
einzelner Bausteine der Benutzeroberflache, wird vom Server ein XML-
Dokument angefordert und der Bildschirminhalt neu aufgebaut. Neben der
Browser Add-On Programmiersprache JavaScript sind die Technologien HTML,
CSS und DOM relevant. CSS und HTML sind zum Verfassen von Dokumenten
da, JavaScript fungiert als clientseitige Skriptsprache. Die Benutzung von
Javascript zur Anderung und Erweiterung von HTML Dokumenten (DOM) ist
auch als Dynamic HTML (DHTML) bekannt. Der Vorteil der AJAX Technologie
ist ihre Standardisierung, wodurch fiir das Ausfiihren solcher Anwendungen
nur ein gangiger Browser mit aktiviertem JavaScript notwendig ist. Neue
Interaktionsstile, wie zum Beispiel Drag and Drop oder Schieberiegel, werden
dabei voll unterstitzt. Die oft verwendete Zurilick-Schaltflache eines Browsers
oder das Hinzufligen von Lesezeichen fir einen bestimmten Zustand der

Applikation kann jedoch nicht gewahrleistet werden.
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A.2. Kriterien fur die Bedienbarkeit einer e  Die Wahl des richtigen Datenformats fir die jeweiligen Medientypen ist
Weboppliko’rion von Bedeutung, um lange Ubertragungszeiten zu vermeiden.

Usability bezeichnet die Nutzungsqualitt bei der Interaktion mit einem e Fehlermeldungen sollten verstandlich sein und Hinweise Gber mogliche

System. Die Kriterien fir Webapplikationen weichen dabei von den Kriterien Problemldsungsstrategien enthalten. Der Nutzer muss weiters iiber
fir eine Webseite ab und hdangen auch vom Einsatzgebiet und der Zielgruppe irreversible Handlungen informiert werden.

ab. Unabhangig von der speziellen Zielsetzung und den unterschiedlichen

. . . N . . e In Hinsicht auf eine effiziente Bedienbarkeit stellt sich die Frage nach
Nutzergruppen ist bei informationsorientierten Webprasentationen o o o R
einer idealen Seitenlange in einem Webbrowser. Die Seiten sollen

vorauszusetzen, dass die Informationen das wichtigste Anliegen der Benutzer s . L . .
moglichst weniger Scrollen bendtigen, um zu verschiedenen Bereiche

darstellen. Aufgabe einer Webvisualisierung ware es daher, bei der Auffindung zuzugreifen. Die wichtigsten und die meistgebrauchten Elemente sollen
derselben Effizienz und Effektivitdt zu ermoglichen. Je effizienter die jeweilige im oberen Bereich der Seite positioniert werden.

Anwendung gestaltet ist, desto schneller wird die Zielvorgabe der Benutzer

erfillt. Bei der Entwicklung eine Webprasentation sollte auch nicht vergessen *  Navigation und Orientierung sind von zentraler Bedeutung fir ein

Webangebot. Die Navigation gibt einen Uberblick tiber den Inhalt oder

werden, dass der Entwickler selbst keinen typischen Benutzer darstellt und was . o . . . .
zeigt, wie eine Webanwendung zu bedienen ist. Die soll gut sichtbar und

far manchen bedienbar ist, muss nicht zwangslaufig auch fur alle benutzbar sein. erkennbar bleiben.
Kriterien fur eine gut bedienbare Webapplikation so wie wir sie geschrieben

haben sind:

e Der im Webbrowser sichtbare Inhalt soll sinnvoll gruppiert sein, so dass
eine intuitive und rasche Bedienung moglich ist.

e Der Aufwand des Einarbeitens in die noch unbekannte Anwendung soll
reduziert werden.

e Plug-Ins und Browsererweiterungen sollen sparsam verwendet werden.
Viele Benutzer wollen keine zusatzlichen Anwendungen herunterladen
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missen, um zu den gewiinschten Informationen zu kommen. Das
Vertrauen zu den Anbietern der Webanwendung und den Plug-In
Ersteller spielt auch eine Rolle.

A\

e Die Wartezeiten beim Laden einer Webanwendung sollten moglichst
minimiert werden. Manche der MaRnahmen, um das zu erreichen,
sind: der Verzicht von unnétigen Grafiken und Multimedia-Effekten,
optimale Komprimierung notwendiger Grafiken oder Verwendung von
Stylesheets(CSS). Wenn eine Verzogerung trotzdem zu sehen ist, sollte
ein visuelles Feedback mit Ladestatus gezeigt werden.




Anhang B: Max Script und HTML/JavaScript Code

MaxScript

macroScript ExG category:“Expressive Grafik” buttonText:“Expressive Grafik” tooltip:“Expressive Grafik”

(

rollout ExpressiveGrafik , Expressive Grafik” width:160 height:600

(

pickButton Additem ,Add Item” pos:[9,424] width:70 height:20
MultiListBox Ibx1 ,Items to be Rendered” pos:[8,331] width:145 height:5 items:#()
progressBar pbl ,ProgressBar” pos:[10,540] width:140 height:12 color:(color 30 10 190)
button Delltem ,Delete Item“ pos:[82,424] width:70 height:20

button RenderPart ,Render” pos:[8,556] width:70 height:20

button btn4 ,,Cancel” pos:[81,556] width:70 height:20

groupBox grpl ,Render Items” pos:[3,317] width:154 height:269

button btn5 ,,Create Rotation Camera” pos:[9,258] width:144 height:20
spinner spnl ,“ pos:[13,282] width:36 height:16 range:[1,100,25]

label Ibl1 ,Number of Frames” pos:[56,283] width:93 height:14
groupBox grp2 ,Add Cameras” pos:[3,204] width:154 height:104

button btn6 ,,Create Container” pos:[7,109] width:144 height:20

button btn7 ,Slice Object Mode” pos:[8,141] width:144 height:20
pickButton btn8 ,Pick Cont.” pos:[8,165] width:65 height:23

pickButton btn9 ,Pick Objects” pos:[77,165] width:75 height:23

button btn10 ,,Create Axonom.Camera“ pos:[9,223] width:144 height:20
groupBox grp3 ,Define Items” pos:[3,90] width:154 height:104

bitmap bmp3 ,Bitmap* pos:[2,7] width:155 height:75 fileName:“EV.jpg*
label Ibl2 ,Set Size (regular)” pos:[8,458] width:50 height:27

spinner spn2 ,“ pos:[56,469] width:45 height:16 range:[1,1200,1150]
spinner spn3 ,,“ pos:[107,469] width:45 height:16 range:[1,800,600]
label Ibl3 ,Width“ pos:[59,455] width:32 height:12

label Ibl4 , Height” pos:[109,455] width:34 height:12

label Ibl7 ,Set Size (zoom)“ pos:[8,498] width:50 height:26

spinner spn6 ,,“ pos:[56,508] width:45 height:16 range:[1,5000,3000]
spinner spn7 ,“ pos:[107,508] width:45 height:16 range:[1,3000,2200]
label Ibl8 ,Width” pos:[59,494] width:32 height:12

label Ibl9 ,Height” pos:[109,494] width:34 height:12

on AddItem pressed do

(

if $ I= undefined do --see if the user selected anything

(
sel = § as array --get selection array in a variable
GroupedObj = #()

for s = 1 to sel.count do --check if there is a group in the selection

(
if isGroupMember Selection[s] then (append GroupedObj sel[s]) --add all group children to

separate array
else false

for s = 1 to GroupedObj.count do --for all group childen
(
pos = finditem sel GroupedObj[s] --find and

sel = deleteltem sel pos --delete all children from a group from the selection array (keep

only the group name)

--print GroupedObj

fori=1to sel.count do

Ibx1.items = append lbx1.items (sel [i].name as string) --add all elements from selection to listbox
--Ibx1.items = append Ibx1.items (sel [i] as string)

on Delltem pressed do
(
if Ibx1.items.count > 0 and lbx1.selection != undefined do --Check if there are any items, and if any selected
(
foriin Ibx1.selection while Ibx1.selection.count != undefined do --when something selected
(
Ibx1.items = deleteltem Ibx1.items (Ibx1.selection as array) [1] --delete the selected
elements

local current_object = 0 --this is local to the RenderPart macroScript

on RenderPart pressed do

(
--allObjects = objects as array --collect all objects
allObjects = Ibx1.items --collect all objects names from multiselectbox
current_object += 1 --increment the counter

if allObjects.count > 0 then --if anything in the multiselectionbox
(
for current_object = 1 to allObjects.count do --from the first to the last object do
(
hide $* —-hide all objects
--myObj = getNodeByName allObjects[current_object] as string
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myObj = execute (,$“ + allObjects[current_object]) --get the object with the specified

--GroupObj = isGroupHead myObj
--print GroupObj
unhide myObj-- then unhide the object

if myObj.children.count != 0 then --check if the object is a group or has multilevel groups
(

fn children obj:myObj = (execute (,$"“ + (obj.name)+“//*/.../*“))

select (children())

children() as array

theChildren = children obj:myObj as array

--print theChildren

unhide theChildren --unhide the hierarchy of children from the myObj

render camera:Scamera01 outputFile:(,Geschoss” + current_object as string +,,.png”)

vfb:off --render a specific camera, give a file name, and turn the render window on or off

)

messagebox ,Rendering is compleated! All images are stored under MyDocuments(Eigene Dateien) in folowing

subfolder: 3dsmax\sceneassets\images"”

unhide $* --show all objects
current_object = 0 --set variable for next rendering

createDialog ExpressiveGrafik 160 600

)
)

HTML / JavaScript

<IDOCTYPE HTML PUBLIC ,-//W3C//DTD HTML 4.01//EN“ , http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd“>
<html>

<meta http-equiv="Content-Type“ content="text/html; charset=UTF-8" >

<head>

<title>Expressive Visualisierung</title>

<script src="js/jquery-1.3.2.min.js" type="text/javascript“></script>

<script sre="js/jquery.cluetip.js“ type="text/javascript“></script>
<script src="js/jquery.event.drag-1.5.js“ type="text/javascript“></script>

<script type="text/javascript” src="js/eye.js"“></script>

<script type="text/javascript” src="js/utils.js“></script>

<script type="text/javascript” src="js/zoomimage.js“></script>

<script type="text/javascript” src="js/jquery.threesixty-0.3.0.js“></script>

<script type="text/javascript“>

$(document).ready(function() {
//AJAX TOOLTIPS
S(,#tt01").cluetip(); S(,#tt02°).cluetip(); S(,#tt03’).cluetip(); $(,#tt04").cluetip();
S(,#tt05).cluetip(); S(,#tt06°).cluetip(); S(,#tt07°).cluetip(); $(,#tt08‘).cluetip(); S(,#tt09").cluetip();

//ACCORDION MENU
S(,#Navi li:nth-child(even)).hide();
S(,#Navi li:nth-child(odd)“).click(
function(){
if(S(this).next().css(,display“)=="none” ){
$(this).parent().find(,li:nth-child(even)*).slideUp(, fast”);
S$(this).parent().find(,li:nth-child(odd)“).removeClass(, selected”);
S(this).addClass(,selected”).next().slideDown(, fast“);
Jelse{
$(this).next().slideUp(, fast”);
}

//BY EXPLODION ADD HOVER IMAGE

$(,#TriggerCB3").hover(
function() {$(this).addClass(,Tri‘);},
function() {$(this).removeClass(,Tri‘);}
)i

S(,#TriggerCB4‘).hover(
function() {$(this).addClass(,Tri1‘);},
function() {S(this).removeClass(,Tri1‘);}
)

S(,#TriggerCB17‘).hover(
function() {S(this).addClass(,Tri2‘);},
function() {$(this).removeClass(,Tri2‘);}
)i

$(,#TriggerCB21‘).hover(
function() {$(this).addClass(,Tri3‘);},
function() {$(this).removeClass(,Tri3‘);}
)i

//SHOW HIDE LAYERS
S(,#NLayerMain‘).click( function() {
S(,#Layer2’).hide();
S(#Layerl’).show();
$(,#HotspotLage’).show();

S(,#NLayerMainA1’).click( function() {
S(,#Animation’).show();

i3

S(,#NLayerMainA2’).click( function() {



S(,#Animation‘).hide(); S(,#A01").css( {top: (event.offsetY - TopK)/4});

M //LABELS EXPLODE
S(,#NLayerMainz1).click( function() { S(,#t04" ).css( {top: event.offsetY - TopK});
S(,#LabelsZoom®).show(); S(,#t03").css( {top: 3*(event.offsetY - TopK)/4});
h; S(,#t02").css( {top: (event.offsetY - TopK)/2});
S(,#NLayerMainz2‘).click( function() { S(,#t01").css( {top: (event.offsetY - TopK)/4});
$(,#LabelsZoom*).hide(); //LABELS ZOOM EXPLODE
h; S(,#202").css( {top: 3*(event.offsetY - TopK)/4});
S(,#203").css( {top: (event.offsetY - TopK)/2});
S(,#NLayerDiagram’).click( function() { S(,#204").css( {top: (event.offsetY - TopK)/4});
S(,#HotspotLage’).hide(); }
S(,#Layerl’).hide(); else{
S(,#Layer2’).show(); //BUILDINGPARTS STOP EXPLOSION
S(,#NW’).hide(); S$( this ).css( {top: TopK});
S(,#50°).show(); $( ,#Renderings’).children(,img’).css( {top: 0});
N; S$(,#Animation’).children(,img‘).css( {top: 0});
S(,#NordWest’).click( function() { S( ,#Labels").children(,div’).css( {top: 0});
S(,#S0").hide(); //LABELS ZOOM EXPLODE STOP EXPLOSION
S(#NW’).show(); S(,#202").css( {top: 0});
N; S(,#203").css( {top: 0});
S(,#SudOst’).click( function() { S(,#204").css( {top: 0});
S(,#50").show(); }
S(#NW).hide(); N
i
S(,#NLayerDiagramNW*).click( function() { S(,#TriggerCB4‘)
S(,#S0°).hide(); .bind(,drag’,function( event ){
S(,#NW*).show(); var TopK = 441;
N if(event.offsetY < TopK){
S(,#NLayerDiagramSO’).click( function() { S(,#LZCB17°).hide();
$(,#50").show(); //BUILDINGPARTS EXPLODE
S(,#NW*).hide(); $( this ).css( {top: event.offsetY}); //TOP ELEMENT THAT CALLS THE DRAG
M FUNCTION

S(,#GB4_4").css( {top: event.offsetY - TopK});
S(,#GB4_3").css( {top: 3*(event.offsetY - TopK)/4});
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//ZOOM FLOORS S(,#GB4_2").css( {top: (event.offsetY - TopK)/2});
$(,a.zoom’).zoomimage({ S(,#GB4_1").css( {top: (event.offsetY - TopK)/4});
onLoad: function(){ //LABELS ZOOM EXPLODE
S$(,#zoom01“).threesixty({images:arr, method:‘click’, ,cycle”:2, ,resetMargin‘: S(,#205").css( {top: 3*(event.offsetY - TopK)/4});
10}); $(,#206" ).css( {top: (event.offsetY - TopK)/4});
} }
N else{
$(,a.z0omCB4‘).zoomimage({}); S(,#LZCB17').show();
$(,a.z00mCB17‘).zoomimage({}); //BUILDINGPARTS STOP EXPLOSION
$( this ).css( {top: TopK}); ..
//ZOOM LAYERS S(,#RenderingsCB4’ ).children(,img’).css( {top: 0}); 4]
$(,a.zoomLayer).zoomimage({ //LABELS ZOOM EXPLODE STOP EXPLOSION gﬂ
controls: false, // display controls S(,#205").css( {top: 0}); (5]
caption: false, // display caption S(,#206").css( {top: 0}); 'E
centered: true, } <
i3 N
//EXPLODE FLORS $(,#TriggerCB17°) .
S(,#TriggerCB3‘) //ELEMENT THAT CALLS THE DRAG FUNCTION .bind(,drag’,function( event ){ .
.bind(,drag’,function( event ){ var TopK = 250;
var TopK = 325; if(event.offsetY < TopK){
//alert(Yoffs); //BUILDINGPARTS EXPLODE
if(event.offsetY < TopK){ $( this ).css( {top: event.offsetY}); //TOP ELEMENT THAT CALLS THE DRAG
//BUILDINGPARTS EXPLODE FUNCTION
S( this ).css( {top: event.offsetY}); S(,#GB17_2").css( {top: event.offsetY - TopK});
S(,#OGTop’ ).css( {top: event.offsetY - TopK}); S(,#GB17_1").css( {top: (event.offsetY - TopK)/2});
S(,#0G02").css( {top: 3*(event.offsetY - TopK)/4}); //LABELS ZOOM EXPLODE
S(,#0G03").css( {top: (event.offsetY - TopK)/2}); S(,#208").css( {top: (event.offsetY - TopK)/2});
S(,#0GO01").css( {top: (event.offsetY - TopK)/4}); S(,#210").css( {top: (event.offsetY - TopK)/2});
//ANIMATION LAYER EXPLODE }
S(,#ATop ).css( {top: event.offsetY - TopK}); else{
S(,#A02").css( {top: 3*(event.offsetY - TopK)/4}); //BUILDINGPARTS STOP EXPLOSION

S(,#A03").css( {top: (event.offsetY - TopK)/2}); $( this ).css( {top: TopK});
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S( ,#RenderingsCB17*).children(,img’).css( {top: 0});
//LABELS ZOOM EXPLODE STOP EXPLOSION
S(,#208").css( {top: 0});

S(,#210").css( {top: 0});

}

if(event.offsetY < TopK){

S$(,#CB3’).hide();

$(,#GhostingCB3‘).show();

//BUILDINGPARTS EXPLODE

$( this ).css( {top: event.offsetY}); //TOP ELEMENT THAT CALLS THE DRAG

S(,#GB21_5").css( {top: event.offsetY - TopK});
S(,#GB21_4").css( {top: 4*(event.offsetY - TopK)/5});
S(,#GB21_3").css( {top: 3*(event.offsetY - TopK)/5});
S(,#GB21_2").css( {top: 2*(event.offsetY - TopK)/5});
S(,#GB21_1").css( {top: (event.offsetY- TopK)/5});

}

S(,#CB3’).show();

$(,#GhostingCB3‘).hide();

//BUILDINGPARTS STOP EXPLOSION

$( this ).css( {top: TopK});

S( ,#RenderingsCB21").children(,img‘).css( {top: 0});
}

0
S(,#TriggerCB21’)
.bind(,drag’,function( event ){
var TopK = 100;
FUNCTION
else{
0

S(,#dsoGB3_6")

DRAG FUNCTION

A

.bind(,drag’,function( event ){
var Toffs = 0;

var Yoffs = event.offsetY;

if(Yoffs < 1){

else{

S(,#dnwGB3_7)

CALLS THE DRAG FUNCTION

.bind(,drag",function( event ){
var Toffs = 0;

//BUILDINGPARTS EXPLODE
$( this ).css( {top: event.offsetY + Toffs}); //TOP ELEMENT THAT CALLS THE

S(,#dsoGB3_5").css( {top: 4*event.offsetY/5 + Toffs});
S(,#dsoGB3_4").css( {top: 3*event.offsetY/5 + Toffs});
S(,#dsoGB3_3").css( {top: 2*event.offsetY/5 + Toffs});
S( ,#dsoGB3_2").css( {top: event.offsetY/5 + Toffs});

}

//BUILDINGPARTS STOP EXPLOSION

$( this ).css( {top: Toffs});

S( ,#RenderingsSO* ).children(,img’).css( {top: 0});
}

var Yoffs = event.offsetY;

if(Yoffs < 1){

else{

//BUILDINGPARTS EXPLODE
S(,#dnwGB3_6").css( {top: event.offsetY + Toffs}); //TOP ELEMENT THAT

S(,#dnwGB3_5").css( {top: 4*event.offsetY/5 + Toffs});
S(,#dnwGB3_4").css( {top: 3*event.offsetY/5 + Toffs});
S(,#dnwGB3_3").css( {top: 2*event.offsetY/5 + Toffs});
S(,#dnwGB3_2").css( {top: event.offsetY/5 + Toffs});

}

//BUILDINGPARTS STOP EXPLOSION
S$(,#RenderingsNW* ).children(,img’).css( {top: Toffs});
}

//360 GESCHOSS ROTATION
//<img border="0" style="display: block; top: 700px; z-index: 8000“ src="file:///C:/Files_Privat/UNI/_
Diplomarbeit/Abgabe_Projekt/14.Juli_Slices/images/zoom1/zoom_1.png" id=“zoom01“>
vararr =[];
//loop to add the images in the array
for (var x=2; x<= 25; x++)
arr.push(,images/zoom1/zoom_*“ +x + ,,.png");

}); // doc.ready

</script>

<link rel="stylesheet” media="screen” href="css/styles.css" type="text/css" >

<link rel="stylesheet” media="screen” href="css/jquery.cluetip.css” type="text/css" >
<link rel="stylesheet” media="screen” type="text/css" href="css/zoomimage.css” >
</head>

<body>
<div class="Body1“>
<div id="Body2“>
<div id="Layer1“>
<img id="0G04" src="images/Outsidel.jpg">
<div id="LabelsUmg">

<a id="tt01“ style="top: 660px; right: 360px;* href="tt1.htm" rel="tt1.htm"“ title="The Tower: Company Building 03“><img
border="0" src="images/info.png“></a>

<a id="tt02“ style="top: 590px; left: 600px;“ href="tt1.htm" rel="tt1.htm" title="Company Building 04“><img border="0"
src="images/info.png“></a>

<a id="tt03" style="top: 440px; right: 580px;“ href="tt1.htm“ rel="tt1.htm* title="Company Building 21“><img border="0"
src="images/info.png“></a>

<a id="tt04“ style="top: 350px; left: 210px;“ href="tt1.htm" rel="tt1.htm* title="“Company Building 17-20“><img border="0"
src="images/info.png“></a>

<a id="tt05" style="top: 50px; left: 550px;“ href="tt1.htm" rel="tt1.htm“ title="Donau Kanal“><img
border="0" src="images/info.png“></a>
<a id="tt06" style="top: 320px; right: 130px;“ href="tt1.htm" rel="tt1.htm" title="Autobahn“><img border="0" src="images/info.
png“></a>
<a id="tt07" style="top: 150px; left: 180px;" href="tt1.htm" rel="tt1.htm“ title=“Nachbar Gebauden ??“><img border="0"
src="images/info.png“></a>
<a id="tt08" style="top: 670px; right: 180px;* href="tt1.htm" rel="tt1.htm*“ title="U-Bahn Station Erdberg“><img border="0"
src="images/info.png“></a>
<a id="tt09" style="top: 640px; left: 280px;" href="tt1.htm" rel="tt1.htm“ title="Nachbar Gebauden ??“><img border="0"
src="images/info.png“></a>
</div>

<div id="CB17“>
<div id="RenderingsCB17“>
<img id="GB17_1" src="images/Outside2_CB17-20.png">
<img id="GB17_2" src="images/Outside3_CB17-20.png"“>
<div id="LZCB17"“> <a href="images/Outside5_ZOOM.png"“ class=“zoomCB17“ id="z08" style="margin-top: 390px;“><img

border="0" src="images/zoom.png“></a>

<a href="images/Outside4_ZOOM.png" class=“zoomCB17“ id="z09" style="margin-top: 420px;“><img border="0" src="images/
zoom.png“></a>

<a href="images/zoom1/zoom_01.png" class="zoomCB17“ id="z10" style="margin-top: 340px;“><img border="0" src="images/
zoom.png“></a>

<a href="images/zoom1/zoom_01.png" class="zoomCB17“ id="z11" style=“margin-top: 370px;“><img border="0" src="images/
zoom.png“></a>

</div>
</div>
</div>
<div id="CB21">

<div id="RenderingsCB21“>



<img id="GB21_1" src="images/Outside2_CB21.png"“>
<img id="GB21_2" src="images/Outside3_CB21.png“>
<img id="GB21_3" src="images/Outside4_CB21.png"“>
<img id="GB21_4" src="images/Outside5_CB21.png“>
<img id="GB21_5" src="images/Outside6_CB21.png“>
</div>
</div>
<div id="CB4“>
<div id="RenderingsCB4“>
<img id="GB4_1" src="images/Outside2_CB4.png">
<img id="GB4_2" src="images/Outside3_CB4.png">
<img id="GB4_3" src="images/Outside4_CB4.png">
<img id="GB4_4" src="images/Outside5_CB4.png“>
</div>
<div id="LZCB4">
<a href="images/Outside5_ZOOM.png" class="zoomCB4" id="z05" style="margin-top: 500px;“><img
border="0" src="images/zoom.png“></a>
<a href="images/Outside4_ZOOM.png" class="zoomCB4" id="z06" style="margin-top: 530px;“><img border="0" src="images/
zoom.png“></a>
<a href="images/zoom1/zoom_01.png“ class=“zoomCB4" id="z07" style="margin-top: 560px;“ title="test test test“><img
border="0" src="images/zoom.png“></a>
</div>
</div>

<div id="CB3“>
<div id="Renderings“>
<img id="0G01“ src="images/Outside2.png“>
<img id="0G03" src="images/Outside3.png">
<img id="0G02" src="images/Outside4.png">
<img id="0OGTop" src="images/Outside5.png“>
</div>
<div id="Animation“>
<img id="A04" src="images/Outside1A.gif">
<img id="A01" src="images/Outside2A.gif">
<img id="A03" src="images/Outside3A.gif">
<img id="A02“ src="images/Outside4A.gif">
<img id="ATop" src="images/Outside5A.gif">
</div>
<div id="LabelsZoom*>
<a href="images/Outside4_ZOOM.png" class="zoom" id="z02" style=“margin-top: 480px;“><img border="0" src="images/zoom.
png“></a>
<a href="images/zoom1/zoom_01.png” class="zoom" id="z03" style="margin-top: 560px;"“ title="test test test“><img border="0"
src="images/zoom.png“></a>
<a href="images/Outside2_ZOOM.png" class="zoom" id="z04" style=“margin-top: 620px;“><img border="0" src="images/zoom.
png“></a>
<a href="images/Outside5_ZOOM.png" class="zoom" id="z01" style=“margin-top: 650px;“><img
border="0" src="images/zoom.png“></a>
</div>
</div>

<div id="GhostingCB3“><img src="images/CB3.png“></div>
<img id="CB5" src="images/CB5.png“>
<div id="Trigger">
<div id="TriggerCB21“><img src="images/Trigger_CB21.gif" border="0" title="Gebaude CB21“ ></div>
<div id="TriggerCB17“><img src="images/Trigger_CB17.gif" border="0" title="Gebaude CB17-20" ></div>
<div id="TriggerCB3“><img src="images/Trigger_CB3.gif" border="0" title="Gebaude CB3" ></div>
<div id="TriggerCB4“><img src="images/Trigger_CB4.gif" border="0" title="Gebaude CB4“ ></div>

</div>

</div>

<div id="Layer2“>
<div id="S0">
<img id="dsoGB3_1" src="images/Outside1_D.png“>
<div id="RenderingsSO“>
<img id="dsoGB3_2" src="images/Outside2_D.png"“>

<img id="dsoGB3_3" src="images/Outside3_D.png">
<img id="dsoGB3_4" src="images/Outside4_D.png“>

<img id="dsoGB3_5" src="images/Outside5_D.png">
<img id="dsoGB3_6" src="images/Outside6_D.png"“>

</div>
<a id="NordWest" href="#"><img src="images/ArrowNW.gif" border="0"></a>
</div>
<div id="NW*>

<img id="dnwGB3_1" src="images/Outsidel_NW.png“>
<div id="RenderingsNW*“>
<img id="dnwGB3_2" src="images/Outside2_NW.png“>
<img id="dnwGB3_3" src="images/Outside3_NW.png“>
<img id="dnwGB3_4" src="images/Outside4_NW.png“>
<img id="dnwGB3_5" src="images/Outside5_NW.png“>
<img id="dnwGB3_6" src="images/Outside6_NW.png“>
<img id="dnwGB3_7" src="images/Outside0_NW.png“>
</div>
<a id="SudOst" href="#"><img src="images/ArrowS0.gif" border="0"></a> </div>
</div>

<ul id="Navi“>
<li id="NLayer“><a href="#1“>&nbsp;<br>&nbsp;<br>&nbsp;<br>&nbsp;<br>TownTown</a></li>
<li>
<div>&nbsp;</div>
</li>
<li id="NLayerMain“><a href="#a“>Raumvisualisierung</a></li>
<li>
<div>Tiefgeschoss: <span id=“NLayerMainZ1“>Ein</span> | <span id="NLayerMainZ2“>Aus</span></div>
<div>Animations Layer: <span id="NLayerMainA1“>Show</span> | <span id="NLayerMainA2“>Hide</span></div>
</li>
<li id="NLayerDiagram“><a href="#b"“>Wegfirung</a></li>
<li>
<div>GebAxude Ansichten:<br>
<span id="NLayerDiagramNW“>NordWest</span> | <span id=“NLayerDiagramSO“>SA%dOst</span></div>
</li>
<li id="NLayerBauphysik“><a href="#ic“>Bauphysikalische System</a></li>
<li>
<div>GebArude Ansichten:<br>
<span id="NLayerDiagramNW“>NordWest</span> | <span id=“NLayerDiagramSO“>SA%dOst</span></div>
</li>
</ul>

</div>
</div>

<div class="Body1“>
<div id="Body3“><div id="Body4“>Institut fuer Architekturwissenschaften _ Abteilung fuer Digital
Architektur und Raumplanung </div>2009 Diplomarbeit _ expressive Architekturvisualisierung _ Biljana
Zaeva _ 0227040
</div>

</div>

</body>
</html>
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