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Zusammenfassung

Forschung in den Digital Humanities (DH) erfordert die Zusammenarbeit verschiedener Disziplinen
aus Geistes- und Kultur-, Ingenieur- und Informationswissenschaften. Die Fragestellungen, die sich
dabei aus geisteswissenschaftlicher Perspektive stellen, werfen dabei auch neue Forschungsfragen
gerade fiir die eher angewandten Teilgebiete der Informatik auf. Wir présentieren Ergebnisse einer
interdisziplindren Nachwuchsforschergruppe, die Medienrepositorien historischer Photographien,
Zeichnungen und Pléne um rdumlich-zeitliche Zugénge erweitert. Es werden Methoden entwickelt um
historische Abbildungen von Gebéduden in ein rdumliches und zeitliches Modell einzubringen und
dieses fiir architekturwissenschaftliche Forschung zugénglich zu machen. Am Beispiel Dresdner Stadt-
geschichte werden Forschungsfragen der Geschichtswissenschaften, Photogrammetrie, Bildungswis-
senschaften und verschiedenen Bereichen der Informatik bearbeitet.

1  Einleitung

Photographien und Pléne sind wichtige Quellen der architekturgeschichtlichen Forschung
und damit zentrale Forschungsgegenstinde der Digital Humanities. Bildrepositorien, als
Bewahrungsorte kulturellen Erbes, stehen schon seit einigen Jahren im Fokus der Digitalisie-
rungsbemiihungen und werden im Zuge dessen Forschern und Offentlichkeit zuginglich
gemacht. Damit erdffnen sich neue Moglichkeiten der Nutzung fiir Forschung und Vermitt-
lung im kulturgeschichtlichen Bereich. Architekturhistorikern wird hiermit einerseits ermog-
licht, ihre Untersuchungen auf einen groBeren Fundus an Quellen aufzubauen. Andererseits
ergeben sich neue methodische Ansétze aus innovativen Software-Werkzeugen, die bei der
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Erstellung von Datierungen, stilkritischen Betrachtungen, der Zuweisung von Autoren-
schaften oder bauarchéologischen Untersuchungen unterstiitzen [1].

Forschungsanliegen aus der Architekturgeschichte beschéftigen sich dabei bspw. mit der
Verdnderung von Gebéuden, Stadtteilen und auch ganzer Stidte tiber die Zeit. Fragestellun-
gen beinhalten unter anderem den Kontext der Entwicklung historischer Stadtansichten,
sowie Abhdngigkeiten die sich zwischen photographischer Abbildungskultur und Stadtent-
wicklung ergeben.

Digitale Bildrepositorien wurden nach dem Vorbild der vormaligen analogen Bildarchive
aufgebaut und bieten vor allem Funktionalitidten die von Benutzerschnittstellen groBer Da-
tenbanksysteme bekannt sind: Webbasierte Zugénge, Suchen anhand von strukturierten und
unstrukturierten Metadaten, sowie facettierte Suche anhand vorgegebener Klassifikationen,
sowohl als Ausgangsrecherche, als auch fiir die weitere Filterung von Suchergebnissen (sie-
he auch Abbildung 1).
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Abbildung 1: Webinterface zum Repositorium Deutsche Fotothek

Fiir die Beantwortung der eingangs aufgeworfenen Forschungsfragen im stark ortsbezogenen
stadtgeschichtlichen Kontext sind diese Suchmethoden allerdings nur méBig hilfreich. So ist
es schwierig, relevante Quellen fiir die Fragestellungen zu identifizieren, zu analysieren und
zu vergleichen.

Die Nachwuchsforschergruppe entwickelt Methoden und prototypische Umsetzungen, um
ortsbezogene Zuginge zu groBen Repositorien historischer Bilder, Skizzen und Pline von
Gebduden zu schaffen [2]. Die Verbindung zwischen digitalen Bildrepositorien und Raum-
bezug verspricht dabei, durch eine Zusammenfithrung und nutzerzentrierte Présentation von
Informationsbestinden, ein umfassendes Repertoire technischer Unterstiitzungsoptionen
geschichtswissenschaftlicher Forschungspraxis. Im Gegensatz zu bisherigen Zugidngen zu
Bild- und Planrepositorien wird durch die rdumliche und zeitliche Verortung von Quellen ein
hohes Mal} an intuitiver Zugénglichkeit und Kontextbezug geschaffen. Zielanwender sind
dabei Forscher im Bereich Architekturgeschichte und Kulturerbe, sowohl fiir die Forschung
in der jeweiligen Domine, als auch fiir die Verwertung und Verbreitung von Forschungser-
gebnissen bspw. in musealen und anderen touristischen Anwendungen.
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Systematische Befragungen von Nutzern digitaler Bildrepositorien dienen als Ausgangs-
punkt fiir Konzepte technischer Unterstiitzungsoptionen [3]. Eine Basis fiir ortsbezogene
Zuginge bietet dabei die photogrammetrische Analyse historischer Bilddokumente, um
rdumliche Beziehungen zwischen Abbildungen historischer Gebdude, sowie zur aktuellen
Bausituation herzustellen. In diesem Beitrag stellen wir Ergebnisse der ingenieur- und in-
formationswissenschaftlichen Disziplinen vor, denen die Beschéftigung mit spezifischen
Fragestellungen der DH zugrunde liegt:

e Photogrammetrische Methoden fiir die Verortung grofler Mengen historischer Bilder
zueinander, bzw. zu einem gegebenen historischen 3D Modell.

e Eine browserbasierte Forschungsumgebung, die Historikern einen raumlichen Zu-
gang zu Suchfunktionen bietet.

2 Photogrammetrische Ansétze fiir historische
Photographien

Photogrammetrische Methoden ermdglichen es, aus Photographien oder Messbildern von
Objekten, deren genaue rdumliche Lage zu bestimmen. Photogrammetrische Aufzeichnun-
gen werden daher bereits seit iiber 150 Jahren fiir die automatische Messung und Dokumen-
tation von Gebduden verwendet. Im Gegensatz zu manuellen Messungen stellen Photogra-
phien eine uninterpretierte Aufzeichnungsmethode dar, die es erlaubt, spéter noch vollig
neue Aspekte durch weitere Analysen oder Analysemethoden zu finden. Beispiele fiir die
Auswertung historischer Photographien konnen bspw. in Hemmleb [4] und Wiedemann et.
al. [5] gefunden werden.

Abbildung 2: Geometrische Merkmalseextraktion aus historischen Gebdudephotographien
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In der Vergangenheit wurden historische Photographien zumeist manuell ausgewertet, da
hiufig nur einzelne Objekte untersucht wurden, fiir die nur einige wenige Bilder vorlagen.
Des Weiteren bieten automatisierte Methoden fiir die Auswertung der Ausrichtung von Pho-
tographien auf historischen Dokumenten, wegen deren spezifischen Eigenschaften, oft keine
zufriedenstellenden Ergebnisse. Fiir das Finden von Bildpaaren haufig verwendete Merk-
malsdeskriptoren wie SIFT [6] oder SURF [7] fithren wie bspw. von Ali et. al. [8] beschrie-
ben, wegen der radiometrischen Merkmale historischer Photographien, nur selten zum Er-
folg. Griinde hierfiir sind im Rauschen, welches durch die Kornigkeit alter Filme verursacht
wird, starke Unterschiede in der Belichtung zwischen Bildpaaren, sowie einer unzulingli-
chen Digitalisierung alter Fotoplatten zu finden. Diese iiberlagern das Bildsignal und er-
schweren die Merkmalserkennung oder machen sie sogar unmoglich [9].

Auf historischen Bildern werden deshalb bisher héufig nur einfache photogrammetrische
Methoden angewendet, wie bspw. eine projektive Entzerrung planarer Bereiche wie Gebiu-
defassaden. In den hier vorgestellten Arbeiten untersuchen und verbessern wir geometrieba-
sierte Ansdtze wie Linienextraktion, die es in Verbindung mit Annahmen iiber Gebdudeei-
genschaften (Parallelitdt und Orthogonalitidt von Linien, vertikale Flachen) erlauben, einfa-
che Objektgeometrien und Posenschitzungen aus einzelnen Bildern zu extrahieren.

Bilder von Gebéduden sollen raumlich verortet werden, um fiir riumliche Suchanfragen zu-
génglich gemacht werden zu konnen. Wir unterscheiden dabei die Verortung von mindestens
zwei Bildern zueinander, oder die Verortung von Bildern in Relation zu einem bestehenden
3D Modell. Der Fokus liegt dabei auf der Detektion der relativen Positionierung und Orien-
tierung. Die absolute Verortung kann dann durch Direkte Lineare Transformation (DLT)
oder Riickwirtsschnitt homologer Punkte in Modell und Bild erfolgen [10].

Unser aktueller vielversprechender Ansatz ist die Detektion von Vierecken in Photographien
von Gebédudefassaden (siche Abbildung 2), sowie das paarweise Finden dieser Merkmale in
verschiedenen historischen Abbildungen (siche Abbildung 3) [11].
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Abbildung 3: Paarweises Finden geometrischer Merkmale in verschiedenen Fassadenabbildungen
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3 Eine browserbasierte Forschungsumgebung

Die Kenntnis iiber riumliche Verortung historischer Photographien ermdglicht die Erstellung
neuartiger Benutzerschnittstellen fiir das Durchsuchen von Bildrepositorien, die weit iiber die
bisherigen Methoden der heute verbreiteten schlagwortbasierten und facettierten Suche [12]
hinausgehen.

Wir entwickeln ein webbasiertes Recherchewerkzeug, welches, zusétzlich zur Suche iiber
Metadaten, einen rdumlichen und temporalen Zugang bietet [13]. Die Erweiterung der Schlag-
wortsuche um ein 3D Darstellungsfeld und eine Zeitachse erlaubt eine raumliche Fokussie-
rung auf bestimmte Gebdude oder Gebiete, ohne iiber ein detailliertes verbalisiertes Vorwis-
sen lber die zu untersuchenden Objekte verfiigen zu miissen. Anhand des dargestellten
Stadtmodells erhalten Nutzer ein intuitives Verstindnis fiir die Orientierung der Photogra-
phien, Relation von Photographien zueinander, sowie die Situation des Photographen im Kon-
text der umgebenden Gebéudestrukturen [14] (siche Abbildung 4).

Abbildung 4: Riumlich zu einem Stadtmodell verortete Photographien von Stadtarchitektur in einer browserbasier-
ten Forschungsumgebung

Den Benutzern wird die Moglichkeit gegeben den Standpunkt und die Orientierung der Ka-
mera zum Zeitpunkt der Photographie einzunehmen, um das jeweilige Photodokument in
seiner Entstehung zu begreifen. Suchergebnisse konnen dann auch weiter raumlich, bspw.
gebdudespezifisch, gefiltert werden. Um dhnliche Bilder zu finden muss daher nicht mehr
auf dhnliche Metadaten bzw. dhnliche Bildmerkmale, welche in historischen Photographien
sehr unzuverldssig sind, zuriickgegriffen werden. Photographien mit dhnlicher Aufnahmepo-
sition und —orientierung konnen direkt im dreidimensionalen Raum ausgew&hlt werden.
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Zusétzlich zu einer bildbasierten Darstellung entwickeln wir statistische Visualisierungsme-
thoden, welche die Verteilung von Gebdudeaufnahmen zu einem bestimmten Zeitpunkt, oder
auch die Entwicklung der Verteilung iiber die Zeit, anschaulich machen.

Abbildung 5: Statistische Verteilung von Bildquellen. Links: Heatmap (nur Positionen). Rechts: Animierte Partikel
(Positionen und Orientierungen)

Bisherige Darstellungen verdeutlichen hierbei nur die Position von Bildquellen mittels
Punktwolken, Heatmaps (vgl. auch Abbildung 5 links) oder Polygonen [15]. Fiir die vorge-
stellten Fragestellungen der stadtgeschichtlichen Forschung sind jedoch nicht nur Positionen,
sondern auch Orientierungen von hohem Interesse, konnen abhéngig von der Blickrichtung
ja sehr unterschiedliche Objekte abgelichtet werden. Wir adaptieren hierfiir bspw. aus der
Stromungsvisualisierung bekannte Vorgehensweisen, wie animierte Partikelbahnen, fiir DH
Kontexte, um damit neue Methoden der Darstellung statistischer Bildverteilung zu entwi-
ckeln (siehe auch Abbildung 5).

Abbildung 6: Verwendung historischer Photographien als Texturen fiir grob aufgeldste Gebdudemodelle

Als eine Moglichkeit des Vergleichs historischer Photographien von Gebéuden verwenden
wir grob aufgeldste 3D Modelle, die entweder Vergroberungen aus Structure-from-Motion
Ablaufen [16] darstellen, von Stadtvermessungsbehdrden durch Messungen erstellt, oder
zeitabhidngig handmodelliert sein konnen. Die verschiedenen Photographien konnen dann
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unter Verwendung ihrer rdumlichen Verortung als Texturen fiir diese Modelle verwendet
werden (siche Abbildung 6). Dabei wird fiir jeden Vertex des 3D Modells eine Texturkoor-
dinate in der Phototextur gefunden, durch Raycasting zur Position des Photographen durch
die projektive Ebene der jeweiligen Photographie. Unterschiedliche Photographien kénnen
somit, abhingig von der Komplexitit des Modells, in Echtzeit auf das Modell projiziert und
damit, im Kontext der historischen Stadtarchitektur, verglichen werden.

4  Diskussion: Zwischen Tool-Erstellung und
informationswissenschaftlicher Forschung

DH Anwendungen liefern sehr spezifische Fragestellungen, deren Beantwortung die Ent-
wicklung und Untersuchung neuer Methoden notwendig machen, und damit auch den For-
schungsstand der anderen beteiligten Disziplinen voranbringen. Im vorliegenden Fall betrifft
dies bspw. den ingenieurwissenschaftlichen Teil der Photogrammetrie. Merkmalserkennung,
wie in Abschnitt 2 beschrieben, funktioniert auf Digitalisaten historischer Glasbildplatten nur
ungeniigend. Bisherige Arbeitsabldufe sind daher noch stark manuell geprégt. Die beschrie-
bene Integration von geometriebasierten Methoden, aber auch Verfahren des maschinellen
Lernens, wie sie im Archimedial. Projekt verwendet werden [17], sind vielversprechende
Maoglichkeiten fiir die zunehmende Automatisierung photogrammetrischer Abldufe, die ihren
Ausgang in der Beschiftigung mit Anforderungen der DH haben.

In der wissenschaftlichen Visualisierung sind Darstellungsformen erforderlich, die heute
gebriuchliche Methoden der statistischen raumlichen Visualisierung, wie bspw. Heatmaps,
um Orientierungen der Bildaufnahmen erweitern. Statistische Bildanalysen beschrénken sich
bisher haufig auf Aufnahmepositionen, da in den dort verwendeten Repositorien wie Google
Images, Flickr usw. Orientierungen nicht, oder nur sehr ungenau vorliegen. Hier bieten die
vorgestellten Forschungsfragestellungen und Anwendungen aus den DH Anreize fiir die
Erforschung neuer Darstellungsmethoden.

Die Weiterverbreitung von Forschungsergebnissen im Bereich des Kulturerbes setzte schon
frithzeitig auf neuartige Methoden der Darstellung und Interaktion, wie bspw. die der Virtu-
ellen und Erweiterten Realitidt (VR/AR). Im Bereich der Informationsmodellierung, Mensch-
Computer-Interaktion und der Bildungswissenschaften entstanden dabei, durch museale und
andere Verwertungsanwendungen, Weiterentwicklungen des Standes von Forschung und
Technik.

Das Schaffen von Schnittstellen zwischen den Forschungsdisziplinen stellt eine wichtige und
fortdauernde Aufgabe dar. Praktisch bewdhrt haben sich in unserer Arbeit beispielsweise
Elemente wie eine gemeinsame Ergebnisvision, eine engmaschige Abstimmung und ein
agiles Arbeitsvorgehen. Methoden der Nutzerzentrierten Gestaltung ermdglichen dabei einen
kontinuierlichen vertieften Austausch und vergegenwirtigen Unterschiede in Begriffen,
Herangehensweisen und Ergebnisverstindnis der beteiligten Fachdisziplinen.
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