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Abstract

Stadtbilder wurden historisch betrachtet stets autoritar durch den architektonischen Duktus,
durch politische und wirtschaftliche Amter der entsprechenden Epoche gepragt. Heute domi-
nieren kommerzielle Schaustellungen die Freiflachen der GroBstadte (KREUTZER 1995). Der
offentliche Raum fihrt aber individuelle Personen zusammen, die unter Einbeziehung mo-
derner Techniken befdhigt werden kénnen, als Einzelperson oder Gruppe den Stadtraum zu-
rickzuerobern. Bereits etablierte Techniken zur Vernetzung von Personen, zur intuitiven In-
teraktion und die Verwendung von steuerbaren Projektionen binden Passanten als Akteure in
einen kreativen Dialog ein (MARTINUSSEN 2008; GREENFIELD und SHEPARD 2007; VR/URBAN
2012). Ziel dieser Arbeit ist es, Beispiele integrativer Projektionen im Stadtraum auszuarbeiten,
die im Gegensatz zu Werbebildern nicht Gberblenden, sondern Eigenschaften des Projektions-
grundes aufgreifen und visuell adaptieren. Anhand einer Wandprojektion werden Aspekte
der Interaktion und Visualisierung von gestaltender Blrgerbeteiligung getestet und bewer-
tet. Dabei liegt der Fokus auf nicht kommerziellen und offenen Software- und Hardware-
Komponenten (LIEBERMAN, WATSON und CASTRO 2012; SMARTPROJECTS, SPARKFUN ELEC-
TRONICS und GRAVITECH 2012).






Einleitung

Im folgenden Kapitel werden Grundlagen und verwandte Arbeiten der interdisziplinaren The-
mengebiete aufgegriffen, die in der Motivation dieser Arbeit resultieren. So werden in Ab-
schnitt 1.1 zunachst Faktoren beschrieben, die sich aktuell dominierend auf das duBere Er-
scheinungsbild einer Stadt auswirken. AnschlieBend wird in Abschnitt 1.2 ein Einblick in be-
stehende Methoden zur Pragung des Stadtraums in der neueren Kunstgeschichte gegeben.
Was fur Ausdrucksformen werden hierbei gewahlt? In welchem MaB sind kommunikative Pro-
zesse zu beobachten? Was fur einen Einfluss konnen Individualpersonen auf ihre Umgebung
nehmen?

Die technische Weiterentwicklung von Alltagsgegenstdnden, Interaktionsobjekten und Pro-
jektionsflachen bietet neue Herangehensweisen an stadtische Gestaltung. Ein Umriss Uber
die Vereinigung von Stadtraum und moderner Rechentechnik wird in Abschnitt 1.3 gezeigt.
Technik findet sich nicht nur im Bereich der Stadt, sondern auch in der Aktionskunst in Form
von interaktiven Installationen. Diese werden in Abschnitt 1.4 erldutert. Nicht nur die tech-
nische Integration, sondern auch deren Umsetzung erfdhrt in Subkulturen der Bastler eine
Revolution. Sie entfernt sich von undurchsichtigen Fertigprodukten hin zu Eigenkreationen,
deren technisches Innenleben dokumentiert ist. So wird ein wissender und offener Umgang
mit Informationstechnik unterstitzt (siehe Abschnitt 1.5).

Auf Basis dieser Thematisierungen wird im Anschluss die Fragestellung der Arbeit motiviert.



Architektur

Arbeit und Konsum

Transport

Vorrémische Zeit:
Aushangeschilder

Mittelalter:
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1.1 Préagung des Stadtraums

1.1 Pragung des Stadtraums

Eine Stadt ist je nach Entstehungsgeschichte unterschiedlich strukturiert. Wahrend Stadte in
Nord- und Stidamerika nach dem Prinzip des schachbrettartigen Grundmusters gebaut wur-
den, sind europaische Stadte historisch gepragt durch zentrale Markt- oder Arenaplatze, durch
nach Kirchen und Regierungsgebauden ausgerichteten Hauptachsen. Als groBflachige Sied-
lung ist die Struktur einer Stadt und ihr architektonischer Duktus maBgebend am &uBeren
Erscheinungsbild beteiligt. So ist die Vlergangenheit in der Gegenwart [anwesend] und be-
stimmt den Genius Loci eines Ortes mit - ihren individuellen Charakter (WOLFRUM 2003).
Nach SCHURER konzipieren [Architekturschaffende] 6ffentliche Raume primar als Mittel zum
Zweck der Repréasentation (SCHURER 2011, S. 384). Eine Stadt besitzt zudem als Lebens- und
Schaffensraum einer groBen Anzahl von Menschen auf engem Raum naheliegende Funkti-
onsbereiche. Im &ffentlichen Vordergrund stehen Orte, an denen Einwohner arbeiten und
konsumieren. Aufgrund der notwendigen Fortbewegung zwischen solchen Orten liegt ein
zweiter Fokus auf Bereichen wie StraBen, Bahnhdfen und Haltestellen. Beschrankt man sich
auf veranderbare, kurzlebigere Stadtgestaltung und vernachlassigt damit die Architektur, ist
das visuelle Bild einer Stadt somit, nach KRAUSE und HEINICKE, vor allem kommerziell gepragt
(KRAUSE und HEINICKE 2006).

Werbung

Bereits aus vorrémischer Zeit sind Aushangeschilder als werbliche Aufmachung von Geschaf-
ten in Griechenland bekannt, ebenso wie dgytische Bekanntmachungen und Plakatanschlage
aus dem zweiten Jahrhundert vor Christus. Fackeltrdger mit beschrifteten Gewandern und
farbig bemaltes Olpapier vor Ollampen im Eingangsbereich rémischer Tavernen sind weite
Vorganger heutiger Leuchtreklame. Eine rechtliche Regulierung von Werbung im AuBenraum
schien ebenso wie weitere Verordnungen zum geschéftlichen Verkehr nach Sokrates nicht
erwinscht zu sein: Wackeren Méannern macht man keine Vorschriften Gber dergleichen. [..]
Unsere Blrger [werden] selber damit zurande kommen (KUTTER 1976, S. 104). Ab dem 12.
Jahrhundert gehérten Firmenschilder aus Holztafeln und spater aus Blech zum Stadtbild, wo-
bei gestalterische Aspekte dem Zweck untergeordnet wurden. Die GréBe der Schilder wurde
nach vermehrten Unféllen durch geldste Verankerungen gesetzlich beschrankt. Erste Plakate
kamen durch die Ablésung von Pergament als Schreibgrund durch glinstigeres Papier im 15.
Jahrhundert in den Umlauf. Sie wurden zunachst an Tiren &ffentlicher Gebaude angeschlagen
(KREUTZER 1995, S. 14-23).

Mit der Industrialisierung wurden Werbeschilder zum Ende des 18. Jahrhunderts zur Massen-
ware und LitfaBsaulen zur MaBnahme gegen Wildplakatierung. Die Wirtschaft stellte Gebéu-
de, StraBen und Platze in den Dienst der Reklame, da es sich bei ihnen - neben den Presse-



1.1 Pragung des Stadtraums

Abbildung 1.1: lllusionsmalerei am Getrankemarkt von MATTER OF TASTE in Dresden, Han-
sastraBe (MATTER OF TASTE o.).); Gasdruckregelanlage der DREWAG in
Dresden-Zschachwitz, BahnhofstraBe (DREWAG 1999)

erzeugnissen - um die einzigen verfligbaren Werbetrdger handelte (KREUTZER 1995, S. 28).
Ja, wenn man gegen die Markenreklameschilderseuche nur mit einem Bruchteil des Eifers wie
gegen die Maul- und Klauenseuche vorginge, wére man schnell damit fertig (MUNKER 1955,
S. 16). Zusatzlich wurde das Feld der Mobilreklame erschlossen, einbegriffen die Werbung auf
Verkehrsmitteln und der Einsatz von menschlichen und tierischen Reklameldufern. Die Nutz-
barmachung von Elektrizitat fUhrte in den zwanziger Jahren auch in Deutschland zu einer
explosiven Nutzung von Leuchtreklame. So wurden GroBdias auf den Biirgersteig projiziert
und Schriftziige aus Glihlampen geformt. Zugleich wurden konkrete gesetzliche MaBnah-
men gegen die Verunstaltung offentlicher Rdume und privater Gebaude ergriffen, die sich
jedoch kaum wirksam auf den heftigen Reklamekrieg in den StraBen der Stadte auswirkte
(KREUTZER 1995, S. 30-42).

Nach dem zweiten Weltkrieg kamen zum einen alternative Werbetrager wie TV-Spots zum
Einsatz, zum anderen flhrte die Enstehung von Handelsketten und Marken zu gewerblichen
GrofB3flachen, die reklamewirksam eingesetzt wurden. Maxi-Billboards, Plakattafeln und Vitri-
nenplakatierungen wirken sich seitdem entscheidend auf das Stadtbild aus und sind vor allem
an Orten der Stadtmaoblierung zu finden, beispielsweise an Bushaltestellen. Lichtwerbung wei-
tete sich aus auf den Einsatz von Neonréhren und groBflachigen Leuchttransparenten, ohne
die eine Stadt wie Las Vegas heute nicht viel mehr als ein architektonisches Niemandsland aus
flachen Gebdudeschuppen, graubraun wie die sie umgebende Wiiste [wére] (WEIHSMANN
und SCHMIDT-BRUMMER 1983, S. 69). In Deutschland sind die Bundeslander fir das Bau-
ordnungsrecht verantwortlich, zu der die Regulierung von Werbung gehort. Eine zwischen
1955 und 1959 unter der Regie der Lander ausgearbeitete Musterbauordnung wurde wei-
testgehend Ubernommen und spricht die Definition konkreter Gestaltungsabsichten den Stad-
ten und Gemeinden zu (KREUTZER 1995, S. 45-62). Nach heutiger Rechtsprechung darf eine
Werbeanlage in Deutschland beispielsweise weder Wohnzwecke behindern noch die bauliche
Anlage oder das StraBenbild verunstalten (§ 10 MBO 2012).

Mobilreklame und
Leuchtwerbung

Nachkriegszeit:
Maxi-Billboards und
Vitrinenplakatierungen

Rechtslage in
Deutschland
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1.1 Préagung des Stadtraums

Abbildung 1.2: Brandwande. Rechts: Bananenrepublik von Xpome, More, Jens Besser, Dres-
den Friedrichstadt, Adlergasse.

Die in diesem Zusammenhang schwer zu beantwortende Frage nach Verunstaltung und As-
thetik und die unterschiedliche Rechtsgestaltung weltweit stellt die verbleibende Bedeutung
von Offentlichkeit in Frage. Ist &ffentlicher Raum als solcher zu bezeichnen, wenn seine Pra-
gung durch die Burger tUberblendet wird durch Werbung und Firmenprasenz?

Kulturraum

Der urbane Raum wird von SEMSROTH semantisch als ein frei definierter Bereich innerhalb ei-
nes bebauten Umfeldes zum Aufenthalt von Menschen betrachtet (SEMSROTH 2011, S. 266).
Die Gestaltung dieses Raumes ist in vielen Stadten Thema von Kunst- und Kulturinitiativen,
die Gegenpunkte zur Kommerzialisierung setzen und eine Synthese von Architektur und Kunst
schaffen. Am Beispiel der Stadt Dresden werden im Folgenden einige solcher getatigten Um-
setzungen erldutert. So entstanden in der sachsischen Hauptstadt seit den flinfziger Jahren
mehrere Plastiken und Wandbilder, die sich inhaltlich unter anderem mit historischer Stadt-
formung, dem zweiten Weltkrieg oder der Vélkerverstandigung auseinandersetzen. Realisiert
werden sie personell durch bildene Kinstler, Landschaftsarchitekten und Bauherren und kon-
zeptionell durch die Auswertung stadtischer Ideenwettbewerbe und durch inhaltliche Vorga-
ben des Planungsleitbildes Innenstadt, ausgearbeitet durch das Dezernat fir Stadtentwick-
lung (KONRAD 2004). Weiterhin werden aufwéandige Zeichenkunstwerke durch internatio-
nale, professionelle Kinstler umgesetzt. Eine nennenswerte Initiative des RIESA EFAU Kul-
turforum Dresden nennt sich CityBilder (RIESA EFAU KULTUR FORUM DRESDEN 2012). Hier
wurden Brachflachen und Brandwéande durch die Zusammenarbeit internationaler Kiinstler zu
ortlichen Themen gestaltet, wie die Bananenrepublik von Xpome und More aus Sofia, Bulgari-
en und Jens Besser, einem Dresdner Klnstler (siehe Abbildung 1.2). Im Stadtteil Friedrichstadt
gab es in der Vergangenheit weitere Installationen, Ausstellungen und Workshops, die kiinst-
lerisch und gesellschaftlich auf das Viertel Einfluss nahmen und Engagement im Stadtraum
sichtbar werden lassen (RIESA EFAU KULTUR FORUM DRESDEN 2012).



1.1 Préagung des Stadtraums

Abbildung 1.3: Stromkdsten. Rechts: Kinstler unbekannt, Dresden, Albertplatz.

So entsteht Kulturraum. Die Bewertung und Kontrolle durch die Stadtverwaltung erschweren
aber den kunstlerischen Einfluss von Gruppen, deren Lebensraum sich mit dem &ffentlichen
Raum schneiden. Ebenfalls unmaoglich erzwingbar ist die Zusammenarbeit mit Firmen, die sich
an der Stadtgestaltung beteiligen. Im Dresdner Raum findet man Auftragsarbeiten der Firma
MATTER OF TASTE, die Brlickenbdgen und Fassaden mit oft kommerziellen Motiven bema-
len. So wird wie im Fall der Gberdimensionalen Bierkasten eines Getrankemarktes Werbung
mit lllusionsmalerei verknpft (vgl. Abbildung 1.1). Einwohnern und Besuchern fallen an vie-
len Punkten in der Stadt bemalte Umspannstationen und Regelanlagen des Stromanbieters
DREWAG auf, oft im Stil des Realismus verwandelte Kasten, die idyllische Szenen zeigen. Das
Projekt begann als Schilerwettbewerb, wurde aber leider von Fachleuten weitergefihrt, weil
die Schiler fiir ihre Gestaltungen weder Entwiirfe hatten, noch hatten sie sich vorher genaue-
re Gedanken (ber mégliche Motive gemacht, so die Web-Dokumentation des Unternehmens
(DREWAG 1999).

In der Dresdner Neustadt, die fur ihre Graffitis und als alternatives Stadtviertel bekannt ist,
existieren Initiativen des Kriminalpraventiven Rats der Landeshaupstadt, mit legalen Graffiti-
flachen Vandalismus zu bekdmpfen (LAUNER 2011b). Die Resultate sind umstritten, wie die
Reaktionen im Internet auf die Umwandlung eines Stromkastens in eine mit Efeu bewachsene
Sandsteinmauer zeigen (vgl. Abbildung 1.3, LAUNER 2011a). Einerseits wird die kunstliche
Begriinung als Fortschritt dem urspringlichen Anblick gegenlber gesehen. Andererseits wird
kritisiert, dass gehaltvollere Entwurfe durch den Einfluss der Stadtamter verhindert wurden,
beispielsweise einer thematischer Aufgriff Erich Kastners aufgrund der direkten Nachbarschaft
zum Erich-Kastner-Museum.

Ansdtze der Mitgestaltung sind in Dresden durch die genannten Werke vorhanden. Eine
Uber Dekoration hinaus gehende inhaltliche Tiefgrindigkeit erscheint bei Arbeiten schwie-
riger durchsetzbar, an denen Birger ohne klnstlerische Ausbildung beteiligt sind. Das ist wi-
dersprichlich, da das Recht, eine Meinung zu vertreten, jedem gleich zusteht, unabhangig
davon, wie professionell oder klnstlerisch hochwertig er im Stande ist, diese zu artikulieren
(GRUNDGESETZ 2012, Art. 5).

Kommerzielle
AuBenkunst

Legale Graffitiflachen



Schein-
offentlichkeiten

Urspriinge: Graffiti

Alternative Gestaltung:
Street Art

Akzeptanz von
Street Art

1.2 Unzensierte Stadtgestaltung

MARCHART spricht im gleichen Zusammenhang von Scheinéffentlichkeiten und vergleicht
die Beeinflussung 6ffentlichen Raumes mit dem Zugang, den man als Individualperson auf
die Gestaltung des Programms der 6ffentlich-rechtlichen Rundfunkanstalten hat - namlich
keinen. Fir ihn stellt sich Offentlichkeit erst im Moment konfliktueller Auseinandersetzung
her (MARCHART 2004, S. 25-26).

1.2 Unzensierte Stadtgestaltung

Street Art

Die um 1970 in New York entstandene Kunstszene um Graffiti und Street Art begann als “kon-
fliktuelle Auseinandersetzung'' von vorrangig Jugendlichen, die ihre Namen als Tags auf Wan-
den als eine Art Markierung ihres Territoriums hinterlieBen. Graffitis sind verbreitet als Teil der
Hiphop-Kultur bekannt, grundsatzlich eher textbasiert und stellen Pseudonyme, Gruppenna-
men und andere Schriftziige aufgespriht auf Fassaden, Briicken, Stromkasten oder Verkehrs-
mitteln in qualitativ weit gestreuten Ausfiihrungen dar. In Europa ist die Enstehungsgeschichte
der Graffitikunst starker durch Bilder als Textzlge gepragt. Eine Infografik von Daniel Feral (sie-
he Abbildung 1.5) zeigt die vielfaltigen Entwicklungen um die Kunstbewegungen Graffiti und
Street Art. So existieren Einflisse aus dem abstrakten Expressionismus wie aus der Pop Art.
Als Street Art bezeichnet man Bilder, die im Stadtraum befestigt werden, zum Beispiel ironi-
sche Manipulationen von Werbung, karrikative Zeichnungen oder Nachahmungen autoritérer
Stadtzeichen wie zum Beispiel von StraBenschildern. Street Art hat sich aus der Graffiti-Szene
durch die Verwendung alternativer Gestaltungsmaterialen entwickelt. Umgesetzt werden die
Werke beispielsweise mit Kreide, durch das Anbringen bemalter Packchen-Aufkleber der Post,
ausgedruckter Digitalzeichnungen, Fotografien und durch Aufspriihen mit Hilfe von Schablo-
nen. Sie Ubermitteln zum Teil eine flr das breitere Publikum verstandliche Botschaft. Wurzeln
aus der Collage sind wiedererkennbar. Street Art fasziniert durch die breite und facettenrei-
che Abbildungsfléche im Stadtraum und die damit verbundene Provokation der Offentlichkeit,
durch den Reiz des lllegitimen und durch die Reaktion von anderen lokalen Kinstlern oder Pas-
santen. Die Kommunikation im 6ffentlichen Raum zwischen Kinstlern Uber ihre Bilder kann
Geschichten erzahlen, Realitat karikieren oder fiktive Charakter schaffen. Durch die eigene
Anwesenheit im Schaffensraum ist man Teil der Entwicklung solcher Werke und kann Einfluss
nehmen (vgl. KRAUSE und HEINICKE 2006).

Viele der Street Art-Arbeiten sind leichter zu entfernen als Graffiti-Writings und damit kurz-
lebiger. Aus diesem Grund werden sie weniger als Zerstérung von Privateigentum und mehr
als respektierte Kunst- und Ausdrucksform wahrgenommen (KRAUSE und HEINICKE 2006).
StraBenkunst und unbefugte Wandmalereien polarisieren. MITTIG, ein ehemaliger Kunstpro-
fessor aus Berlin, schreibt in einem Diskurs tGber den Umgang mit DDR-Denkmalern: Zwar er-



1.2 Unzensierte Stadtgestaltung

Abbildung 1.4: Stadtgestaltung unbekannter Herkuft. Links und rechts: Leipzig, Anton-
Bruckner-Allee. Mitte: Dresden, Hauptbahnhof. 2012.

scheinen 1990 einige ungewdhnlich bedachte Graffiti. [..] Derartige [..] Botschaften gleichen
die Flut von [..] Beschddigungen nicht aus, die riicksichtslos und oft dimmlich sogar das Niveau
der ebenso penetranten Wirtschaftswerbung unterbieten. [..] Ein Bindnis mit den Urhebern
von Graffiti ist aber nicht anzuraten (MITTIG 2004, S. 98). Die lllegalitat des Farbsprihens ist fiir
viele Graffiti-Kunstler Teil der Motivation. LEWISOHN bezeichnet illegale Kunst als Protest und
damit als einen politischen Akt. Fir manche Kinstler ist es nicht der Reiz, Verbotenes zu tun,
sondern die Uberzeugung, dass der Anspruch auf eine unzensierte, 6ffentliche Stimme star-
ker ist als die Befurchtung, fur Sachbeschadigung bestraft zu werden (vgl. LEWISOHN 2011).
Desweiteren sind Klnstler wie Steve Powers engagiert, Starken der Graffiti-Bilder, die Farben,
Formen und die GroBflachigkeit mit “positiver Energie'' zu kombinieren - sie vermeiden Ego-
zentrik durch Namensztge und sprihen stattdessen Nachrichten, die auch bei vorwiegend
kritisch eingestellten demographischen Gruppen wie Frauen zwischen 25 und 50 Jahren den
Widerstand gegen nicht genehmigte Wandbilder sinken lassen (LEWISOHN 2011, S. 136).

Die Diversitat von Street Art hat weltweit Kreise gezogen und Variationen hervorgerufen.
Allein mit Farbe werden Gestaltungen geschaffen, die keine Botschaft, sondern schlicht die
Verschénerung trister Objekte im Stadtraum erstreben, wie Gestaltungen von Stromkasten
oder Millcontainern (siehe Abbildung 1.4). Kinstler verwenden Moos statt Farbe, um durch
die 6kologische Abbaubarkeit Strafverfolgung zu vermeiden, manche legen so ganze Pfade
durch die Stadt (VILLEDARY 2011). Die als guerilla knitting oder urban knitting bezeichne-
te Methode des Umstrickens von Objekten im Stadtraum ist eine der sanfteren Formen der
Street Art. Sie beschadigt nichts, halt unter anderem Statuen mit Hilfe von Gbergezogenen
Stulpen oder Mltzen warm und dennoch handelt es sich nicht nur um Schmuck, sondern um
durchdachten Aktionismus. So steht eine im Marz 2011 in Wien durchgefihrte Strickaktion
fdr den friedlichen Protest zur Forderung nach Gleichberechtigung von Frauen (WHITE 2007;
S. 2011). Die Arbeiten wurden nach nur einem Tag trotz Genehmigung auf Anordnung der
Stadtverwaltung von der Mllabfuhr entfernt.

Formen der
StraBenkunst
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1.2 Unzensierte Stadtgestaltung

Abbildung 1.6: Installation aus Plasikbechern von Multistab, Estland (R) RUSHMORE 2011)

AuBerdem bekannt sind Werke, bei denen Mull oder Alltagsgegenstande zu einer Installa-
tion im Stadtraum akkumuliert werden. Beispiele sind die Arbeiten von Thomas Danbo aus
Copenhagen, der Vogelhduser verwendet, die Installation “Flaming Cactus'' in New York be-
stehend aus Kabelbindern von Animus Arts Collective oder Bilder aus bemalten Bechern des
Duos Multistab aus Estland (siehe ARTREBELS CREW 2012, ANIMUS ARTS COLLECTIVE 2011,
RJ RUSHMORE 2011 und Abbildung 1.6).

Einige Street Art-Kunstler kommen urspriinglich aus der Graffiti-Szene und sind auf der Suche
nach neuen Herausforderungen und Ausdrucksméglichkeiten. Um Bilder zu kleben, Absper-
rungen zu bemalen oder Briefkdsten zu umstricken ist aber keine klnstlerische Ausbildung
oder der gelbte Umgang mit der Spraydose notwendig. Street Art lebt von der Idee hinter
dem Werk und ihrer Facettenvielfalt. StraBenkunst ist somit Teil der Kultur einer Stadt und
Lebensabbild ihrer Gesellschaft. Auch wenn dieser Standpunkt in der Bevélkerung mehr und
mehr Stimmen findet, agieren Behdrden nach wie vor stark restriktiv (wie in den in' S. 2011
und LAUNER 201 1a beschriebenen Fallen). Als Kinstler bewegt man sich, gewollt oder unge-
wollt, in den meisten Fallen auf illegalem Terrain. In den folgenden Absétzen soll demonstriert
werden, wie die legitime oder amtlich geduldete Spannweite der Street Art mit modernen
Techniken weiter ausgebreitet werden kann.

M

Street Art als Stimme,
Gestaltung und Kultur
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1.3 Technisierung im stadtischen Kontext

Ubiquitous Computing

In unserem Alltag sind wir Uber unsere Rechner, Laptops, Mobiltelefone und Tablets techni-
siert und im stetigen virtuellen Austausch. Laut dem Statistischen Bundesamt waren im ersten
Quartal 2012 77% aller Deutschen ab 10 Jahren taglich online (STATISTISCHES BUNDESAMT
2012). Wahrend privat und auf Arbeit bisher Personal Computing-Gerate dominierten, wer-
den immer mehr Gebrauchsgegenstande mit Recheneinheiten ausgestattet. Dieser als Ubiqui-
tous Computing bezeichnete Prozess der Allgegenwartigkeit von Informationstechnik wurde
von WEISER gepragt und beschreibt die Erweiterung von Dingen, mit denen in alltaglichen Pro-
zessen interagiert wird, mit Computern. Ziel ist nach WEISER die Entwicklung einer neuen Art
von Beziehung zwischen Mensch und Computer. Der entscheidende Unterschied zu der vor-
herigen Generation von Desktop-Computern ist die bessere Integration solcher Systeme in den
Alltag des Menschen bis hin zur Nichtwahrnehmung der Recheneinheiten als solche durch sei-
nen Benutzer (WEISER 1993, S. 1,2). Implementierungen von ubiquitdren Systemen umfassen
beispielsweise Gegenstiande, die sensorisch erweitert, mit Systemen kunstlicher Intelligenz’
ausgestattet oder per RFID-Chip lokalisierbar vernetzt wurden. In dem Zusammenhang wird
von smart devices und von Internet of things gesprochen - Uber Netzwerkverbindungen wer-
den technisierte Objekte verkntpft und kénnen Informationen austauschen.

In den 2005 erschienenen ITU Internet Reports: The Internet of Things von BIGGS, SRIVASTA-
VA und UNION werden die neuen Dimensionen der informationstechnischen Verbindungen
naher beschrieben (BIGGS, SRIVASTAVA und UNION 2005). Zusatzlich zu der klassischen In-
formationstibertragung zwischen PCs sollen neue Kommunikationswege zwischen Benutzern
und Dingen umgesetzt werden. Weiterhin kénnen Dinge wieder mit Dingen kommunizieren,
ohne dass menschliche Intervention notwendig ist. Zwei zusatzliche im Report beschriebene
Dimensionen beziehen sich auf zeitliche und 6rtliche Freiheitsgrade. So sollen Informationen
sowohl am PC als auch unterwegs ausgetauscht werden kénnen, unabhangig davon, ob man
sich innerhalb oder auBerhalb eines Gebaudes befindet. Die zeitliche Dimension integriert
Kommunikationen zu beliebigen Tageszeiten und Umgebungssituationen. Der Report disku-
tiert Standards und Protokolle zur Entwicklung solcher Systeme, ebenso bietet DE u. a. einen
technischen Ansatz zur Vernetzung heterogener Objekte (DE u.a. 2011).

'[Artificial Intelligence is] the study of how to make computers do things at which, at the moment, people are
better (RICH und KNIGHT 1991). - Diese Beschreibung kinstlicher Intelligenz nach RICH und KNIGHT beinhaltet
zum einen den Aspekt der zeitlichen Abhdngigkeit von dem, was technisch als intelligent angesehen wird, als
auch das damit verbundene Dilemma, intelligente Systeme nicht definieren zu kénnen. Eine Definition ist schon
deshalb nicht klar zu finden, weil selbst menschliche Intelligenz nicht eindeutig definiert ist.
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1.3 Technisierung im stadtischen Kontext

Urban Computing

Urban Computing beschreibt Ubiquitous Computing aus der Perspektive stadtischer Anwen-
dungsszenarien (MARTINUSSEN 2008, S. 14). Beispiele fir ubiquitare Systeme im Stadtraum
sind Transportsysteme, Feuer- und Sicherheitssysteme, Beleuchtungssteuerungen oder Zu-
gangsmechanismen. Urban Screens sind groBflachige Displays, die 6ffentlich installiert wer-
den. Neben dieser Medialisierung von Gebduden und fur die &ffentliche Infrastruktur konzi-
pierten Anwendungen stehen zahlreiche mobile Systeme, die ebenfalls im Kontext der Stadt
agieren. Der offene Stadtbereich beinhaltet, wie bereits im Abschnitt 1.1 motiviert, Funktions-
bereiche der Erwerbstatigkeit und der Fortbewegung. Moderne Automobile werden um ein-
gebette Systeme aus Mikrocomputern und Sensoren bereichert und in ihrem Funktions- und
Reaktionsumfang erweitert. Gleiches gilt fir den elektronischen Handel, der 6rtliche Erwerbs-
maoglichkeiten ersetzt oder mit ihnen kombiniert werden kann. Dabei werden zum Beispiel
Smartphones genutzt, um Bezahlvorgénge auszufiihren oder erworbene Bahntickets anzu-
zeigen. Der Sektor der mobilen Systeme zur Interaktion mit stadtischen Objekten wird we-
sentlich durch die Nutzung von Smartphones gepragt. Uber die Kamera des Gerates ist es
maoglich, die aktuelle Umgebung seines Inhabers durch Bildverarbeitung zu analysieren. So
kénnen bekannte Gebaude identifiziert und Uber das Display verandert oder mit Zusatzinfor-
mationen versehen angezeigt werden - diese Technik ist als Augumented Reality bekannt,
locative media bezeichnet entsprechende vom Standort abhdngige Mediendaten. Uber die
Netzverbindung kann der Nutzer weitere Aktionen bezogen auf das gesichtete Objekt aus-
fahren, zum Beispiel auf einer Website eine Kritik zum gerade besuchten Restaurant hinterlas-
sen. Ein Smartphone verfugt in der Regel Uber weitere auslesbare Elemente wie Lagesensoren
oder Ortungssysteme, die Applikationen zur Verfolgung der Fortbewegung oder zur Interak-
tion durch Handbewegungen ermdéglichen.

Wahrend dies nur einige Beispiele informationstechnischer Systeme im Stadtraum sind, gibt
es unterschiedliche Ansichten, was Urban Computing konkret erfasst. GREENFIELD und SHE-
PARD verbinden mit dem Begriff expliziter das Einlesen von Sensoren und die Ausgabe der
kontextsensitiven Daten (GREENFIELD und SHEPARD 2007, S. 8-11). MARTINUSSEN fasst bis-
her in der Literatur diskutierte Standpunkte zu Urban Computing zusammen. Demnach wird
der Begriff oft mit einer Stadtutopie verbunden, in der futuristische Schnittstellen unser Leben
kontrollieren - wodurch die reale Situation nicht ausreichend fokusiert wird. Wir sind bereits
von intelligenten, ubiquitaren elektronischen Systemen im Stadtraum umgeben. Nach MARTI-
NUSSEN ist die entscheidendere Herausforderung die Sinnhaftigkeit solcher Elemente. In der
von ihm analysierten Literatur wird die Gefahr thematisiert, banale Aufgaben zu automati-
sieren, bei denen der Aufwand immenser als der Nutzen ist. Gegen den Uberfrequenten und
gedankenlosen Einsatz von Informationstechnik im Stadtalltag stellt sich die Chance und Her-
ausforderung, soziale und kulturelle Aspekte einer Stadt im Zusammenhang mit ubiquitéren
Systemen zu betrachten (vgl. MARTINUSSEN 2008, S. 14).
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Nach der Einfihrung in die Prasenz informationstechnischer Systeme im Stadtraum gilt es nun
zu klaren, wie solche Systeme zur kiinstlerischen Interaktion angewandt werden.
Installationskunst beschreibt Kunstpraktiken, die Objekte ¢rtlich installieren oder konfigurie-
ren und im Kontext des Ortes als Ganzes wirken (KELLY, MORAN und BYRNE o.J. S. 5). Ein
physisch anwesender Betrachter befindet sich im gleichen Raum und wirkt damit auf die In-
stallation als Bestandteil des Raumes. Im Gegensatz zu klassischen Bildkunstwerken kann eine
Installation aus vielen Perspektiven und mit unterschiedlichen Sinnen wahrgenommen wer-
den. Eine interaktive Installation bietet dem Betrachter oder Akteur zusatzlich die Chance der
Einflussnahme auf das Werk.

Interaktion erfordert mindestens zwei Kommunikationspartner. Ein Teil agiert, das andere re-
agiert (GROH 2005, S. 18). Interaktion kann im Sinne einer bewusst erfolgten Handlung zum
AnstoB eines Prozesses oder im Sinne einer unbewussten Auslésung von Sensorik erfolgen.
Intuitive Interaktionen erfordern eine geringe Lernkurve zur Bewusstmachung des ausgel6s-
ten Prozesses, natdrliche Interaktionen entstehen aus dem soziokulturellen Hintergrund des
Akteurs. Je nach Anzahl der Mitwirkenden ist die interaktive Installation beschrankt oder un-
eingeschrankt nutzbar. Sie |asst sich sequenziell oder parallel bedienen. Die Kommunikations-
partner der Interaktion ergeben sich durch die Schnittstelle der Installation und die Menschen,
die auf die Schnittstelle Zugriff haben. Der 6ffentliche Raum ist ein System, in dem auf viele
Arten unmittelbar interagiert wird. Diese Interaktionen werden im Verlauf der Arbeit noch
konkreter untersucht.

Kulturelle Interventionen im Stadtraum durch interaktive Installationen sind oft und vor allem
wegen der technischen Anforderungen temporar. Sie bieten gegenuber klassischen kiinstleri-
schen Aktionen den Vorteil, durch virtuelle Verbindungen Akteure oder Installationen mitein-
ander zu vernetzen (vgl. Abbildung 1.7). 2008 zeigte flr zwei Wochen ein Gberdimensionaler
Smiley am Gasometer Schéneberg die durchschnittliche Stimmung der Berliner in Echtzeit
an, gemessen Uber videobasierte Gesichtsanalyse an verschiedenen Orten innerhalb der Stadt
(WILHELMER, BISMARCK und MAUS 2008). Die leuchtende Wiedergabe des Stimmungsbil-
des hat maglicherweise wieder Einfluss auf die Gesichtszlige ihrer Betrachter und bildet damit
eine Art Rickkopplung unbewusster Interaktion. Fir eine in Shanghai und London aufge-
fUhrte Projektion wurde eigens eine Partition geschrieben, um Uber die Visualisierung Sound,
Mensch und Bild zu verbinden. Passanten betreten zunachst unbewusst den interaktiven Bo-
denbereich, auf den projiziert wird. Durch Musik und visuelle Animation werden Menschen
einerseits zu bewussten, gruppierenden Bewegungen motiviert, andererseits haben ihre Po-
sitionen selbst Einfluss auf das Bild (KMA 2010). Eine direktere und von Graffiti nicht weit
entfernte Idee zu klaren Statements auf leeren Wanden hatte VORREITER: Seine Guerilla-
Maschine rollt man Uber die Wand und sie gibt automatisch zufallig generierten Text Gber
sieben integrierte Pinsel ab (VORREITER 2009). Nicht selten kommt es bei der Interaktion mit
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1.4 Interaktive Installationen

B
o

Abbildung 1.7: Von links nach rechts: KMA - Congregation (KMA 2010), Felix Vorreiter - txt-
Bomber (VORREITER 2009), Rafael Lozano-Hemmer - Pulse Park (LOZANO-
HEMMER 2008)

Installationen zu der Offenlegung spontanster oder innerster Eigenheiten des Akteurs. So bot
sich Besuchern im Madison Square Park 2008 ein Interface mit zwei Griffen, die bei Bertihrung
den Puls des Anfassenden bestimmten. Daraufhin pulsierte der Park durch Strahler im gleichen
Takt. Bei fehlender aktiver Berlhrung flimmerte der Rasen, beleuchtet durch die letzten 200
Herzrhythmen, die je auf einen Strahler Ubertragen wurden (LOZANO-HEMMER 2008).

Die rechtlichen Grundlagen interaktiver Installationen sind aufgrund ihrer Diversitat nicht klar
festzulegen. Die genannten Beispiele sind zum einen Teil genehmigte GroBprojekte, das Malen
an eine Wand bleibt dagegen auch automatisiert illegal. Bei Projektionen hat man allerdings
auch in Deutschland die Chance auf spontane Einzelaktionen: In Hamburg wurde eine Ver-
haftung von Aktivisten, die ein Video auf den Fernsehturm projiziert haben, als unzuldssig
erklart (PRESSBACK 2008). Projektionen stellen keinen Vandalismus dar, da sie nur Uber den
Zeitraum ihrer Ausstrahlung bestehen. Allerdings darf niemand durch die Projektion geféhrdet
werden, beispielsweise Verkehrsteilnehmer durch Blendung. Aufgrund der 6ffentlichen Aus-
stellung gilt selbstverstandlich, dass der Urheber der Installation rechtlich befugt sein muss,
die Inhalte zu 6ffentlich zeigen.

Interaktive Installationen erlauben es, Nutzer sehr unterschiedlich in einen visuellen Prozess
einzubeziehen. Analog kann ein Graffiti-Klinstler einer anderen Person eine Spraydose in die
Hand dricken. Mit Hilfe einer Projektion lasst sich die Eingabe des Nutzers aber visuell an-
passen, um auch Menschen ohne herausragende kinstlerische Fahigkeiten zu integrieren. Ein
weiterer Vorteil ist die Kurzlebigkeit einer Projektion, wodurch gesetzliche Konflikte vermie-
den werden. Fraglich bleibt dabei der Einfluss desjenigen, der das System bedient, da er nichts
erzeugen kann, das von der implementierten Visualisierung abweicht. Analog kann jemand
mit einer gelben Farbdose keine blauen Linien zeichnen. Unter diesem Gesichtspunkt wird der
Zugang zur Erstellung interaktiver Systeme wichtig. Wie leicht kann man als Einzelperson eine
interaktive Installation realisieren?
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Zunachst ist festzuhalten, dass die entscheidende Rolle des Internets in der heutigen Gesell-
schaft den Begriff der Einzelperson als Schaffende insoweit aufweicht, dass man auch in der
Einzelarbeit bewusst oder unbewusst stets auf fremde Ressourcen zugreift. Informationssei-
ten wie Wikipedia oder themenspezifische Foren beantworten in Sekunden Fragen oder geben
Hilfestellungen. Die wachsende Technikaffinitat mag den Zugang zur Erstellung von Program-
men oder Informationssystemen erleichtern. Auf der anderen Seite ist zu beobachten, dass
eigenhandige Reparaturen an Hardware durch geleimte Elemente und angedrohte Garantie-
verluste unerwlnscht sind. Handyvertrage erméglichen den jahrlichen Austausch des Appa-
rates und unterstltzen damit das Paradigma der Wegwerfgesellschaft. Gegenbewegungen
findet man zunachst im Bereich der Software. Der von RAYMOND in einem 1997 zuerst vor-
getragenen Essay gepragte Begriff Open Source steht fir Software, deren Quelltext in lesbarer
und verstandlicher Form vorliegt und die beliebig kopiert, editiert, ausgefihrt und verbreitet
werden darf (siehe RAYMOND 2000, Open Source Source Definition in OPEN SOURCE IN-
ITIATIVE 0.J.(c)). Die Bewegung der Freien Software folgt denselben Prinzipien, fokusiert aber
die duBere Darstellung der ethischen und sozialen Werte freier Software, so unter anderem
Transparenz, Sicherheit, Wissenschaft und Kreativitdt. Freiheit impliziert eine offene Metho-
dik von Systemen, die man verwendet und eine Unabhangigkeit ihres Nutzers vom Entwickler.
Ziel ist es, dass Entwickler unter freien Lizenzen wie der GPL (OPEN SOURCE INITIATIVE o.J.(a))
Quellcode erstellen, der fir unterschiedliche freie Distributionen kompiliert werden und durch
offene Standards kompatibel bleiben kann. Andere Entwickler kénnen die Software durch den
einsehbaren Quellcode optimieren, weiterverwenden und ausbauen. Dadurch kénnen ganze
Gemeinschaften von der Arbeit Einzelner profitieren und umgekehrt kann eine Gemeinschaft
die Arbeit Einzelner voranbringen. Benutzer der Software kénnen mit den Entwicklern koope-
rieren und sowohl Unterstiitzung erhalten als auch geben (vgl. MEROU 2010).

Im Bereich der Installationskunst und der Entwicklung kreativer Software findet Open Sour-
ce ebenfalls Einzug wie in vielen anderen Gebieten der Softwareentwicklung. Ein Beispiel ist
das C++-basierte Framework OpenFrameworks. Es steht unter der MIT-Lizenz (OPEN SOUR-
CE INITIATIVE 0.J.(b)) und ist damit freie Software. Das Framework besitzt Bibliotheken zur
Umsetzung komplexer grafischer Visualisierungen und zur Integration diverser Interaktions-
schnittstellen (LIEBERMAN, WATSON und CASTRO 2012). Einige Projektionen, die in Kapitel
2 vorgestellt werden, wurden ebenso wie der praktische Anteil dieser Arbeit mit OpenFrame-
works entwickelt.

Das Konzept vom freien Zugang auf Wissen wurde durch eine Subkultur aufgegriffen und
auf Hardwarekomponenten Ubertragen, namentlich unter anderem als Maker Movement be-
kannt. Ein populdres Beispiel sind die in Italien verwurzelten Arduinos, Mikrocontroller, deren
Aufbau und Funktionsweise zugreifbar dokumentiert ist SMARTPROJECTS, SPARKFUN ELEC-
TRONICS und GRAVITECH 2012). So kénnen die Komponenten von anderen Firmen nachge-

16



1.5 Dinge selbst herstellen

Abbildung 1.8: Projektwoche der freien Plattform KAZOOSH! aus Dresden (KAZOOSH! 2012).

baut und weitere aufbauende Komponenten entwickelt werden. Einer der Erfinder, Massimo
Banzi, bezeichnet das Teilen von Information als wichtige Grundlage offener Hardware. Er ap-
pelliert, dass Konkurrenzkampf durch Kollaboration ersetzt werden kann (BANZI 2012). Dem
Maker Movement geht es damit um mehr als nur Mikroelektronik. Basteln in jeder Form wird
zur Tugend erklart, Wissensaustausch und offene Dokumentationen sollen in leicht verstand-
lichen Anleitungen und Schnittstellen resultieren, die online verbreitet und auch von Laien
umgesetzt werden kénnen (siehe zum Beispiel INSTRUCTABLES 2012; HACK A DAY 2012,
MAKE 2012). 3D-Drucker erméglichen die Realisierung individuell kreierter Baukomponen-
ten. An dieser Stelle wird diskutiert, dass durch im Netz verbreitete Anleitungen Menschen
ohne die entsprechende Expertise fur die Gesellschaft bedrohliche Technologien einsetzen
kédnnen. In der Presse verdffentlichte Beispiele sind die Entwicklung von Schusswaffen oder
die Generierung gefahrlicher Bioorganismen (GREENBERG und FORBES STAFF 2012; ANGE-
LICA 2010). Eine Empfehlung, die auf der Open Science Summit Konferenz in UC Berkeley
2010 vorgetragen wurde, betont die Ubermittlung von Wissen in Gruppen (ANGELICA 2010).
So kénnen einerseits Interessen des sozialen Umfelds mit einbezogen werden, andererseits
fordert die Arbeit in der Gruppe die thematische Auseinandersetzung und damit den Lern-
prozess, statt Menschen darin zu unterstitzen, Anleitungen nachzubauen, deren Grundlagen
und Konsequenzen sie nicht verstehen. Damit verschiebt sich der Leitsatz der Bewegung von
Do It Yourself zu Do It With Others und spiegelt sich wider in zahlreichen Werkstatten, Konfe-
renzen und Workshops weltweit (siehe Abbildung 1.8). Menschen treffen sich im Realen und
Virtuellen, um Dinge durch gegenseitigen Austausch von Wissen selbst herstellen zu kénnen
(vgl. SAUERBREY 2012).
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Im vorherigen Abschnitt wurden die Begriffe Stadtraum und Offentlichkeit diskutiert und die
visuelle Erscheinung stadtischer Offentlichkeit genauer untersucht. Eine Stadt befindet sich
stets im Wandel, wobei Werbungen einen GrofBteil dieser verandernden Komponente des
Stadtbildes ausmachen. Mit Informationstechnik ausgestatteter urbaner Raum erweitert bei-
spielsweise Uber 6ffentliche GroBdisplays zunachst die Informationsflut, die auf den Passanten
einstromt. Nach SCHURER tragen medialisierte Geb&udeobjekte nicht zum Umschwung der
Machtverhaltnisse bei, die den Stadtraum visuell pragen:

Der Begriff vom Offentlichen, ehemals manifest, ist zu einer prozessualen Form
der sozialen Reprasentation geworden. Die Kehrseite ist, dass viele der méglichen
Kodierungen dieser Fragmente dazu benutzt werden, Nutzungsiberlagerungen
und Bottom-Up-Identitatsbildung homogenisierend zu verhindern, um bestimmte
attraktive Nischen in diesen Raumen zu dominieren. [..] Medieninhalte digitaler
Schnittstellen im 6ffentlichen Raum sind kaum in der Lage, die sozialrdumlichen
Widerspriche auszudrlcken. Sie transportieren die Botschaften der “Big Player",
die Uber entsprechende Kapitalmacht fir einen digitalen Offentlichkeitsauftritt
verfugen. (SCHURER 2011, S. 380)

Eine in Sydney durchgefiihrte Aktion namens Windows on to urban futures fand als Teil einer
weltweit einmal im Jahr zelebrierten Nutzung von Parkplatzen zum Wohle der Allgemeinheit
statt. Sie hielt Passanten dazu an, die Glasfenster aufgestellter Tren zu bemalen und so einen
durch ihre Visionen veranderten Blick auf die Stadt zu werfen (CANDY 2012). Wahrend des
Amsterdam Light Festivals 2012 wurde ein Video auf eine Hauswand gestrahlt, in dem Kinder
die Fassade mit Pinsel und Farbe bemalen (siehe Abbildung 1.10). Diese und dhnliche Beispie-
le zeigen ein vorhandenes Interesse von Einzelpersonen und Menschen ohne kommerziellen
Prasentationswillen an der Gestaltung ihres 6ffentlichen Umfeldes. Graffiti und Street Art sind
weitere Beispiele, die gerade jungen Menschen eine unzensierte Meinungs- und Gestaltungs-
freiheit bieten. Sie werden aber in vielen Fallen illegal ausgefiihrt und bieten als Medium von
Klnstlern nur passiven Zugang fir vom Alltag getriebene Passanten. Interaktive Installationen
lassen Beobachter aktiv werden und ermdglichen durch temporére Aktionen interaktive Ge-
staltung im 6ffentlichen Raum, die keinen Vandalismus darstellt. Abhangig von der Konstruk-
tion einer solchen Installation kann eine mehrseitige Kommunikation im Interaktionskontext
aufgebaut werden. Freie Techniken erlauben es Einzelpersonen im Prozess des Selbstlernens,
auch komplexere Installationen zu erstellen. Impliziert man die kreativen Blickwinkel der Street
Art in die Installation und Visualierung, ergeben sich groBartige Symbiosen von Aktionismus,
Informatik und Kunst.
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Abbildung 1.10: OCUBO: The City of My Dreams (Videoprojektion von Kinderzeichnungen
auf einer Hauswand wahrend des Amsterdam Light Festivals, OCUBO 2012)

Neben dem Wunsch, eigene Visionen auszuleben, Meinungen zu veroffentlichen oder seine
Umwelt mitgestalten zu kénnen, ist der Bildungseffekt durch kreative Aktionen nicht zu ver-
nachlassigen. Die EU fordert Projekte, die kreative Lernmethoden mit Aktion und Spannung,
mit Kulturaustausch und Netzwerkbildung etablieren. SIGNS OF THE CITY ist ein vom Berliner
Stadtkunstverein URBAN DIALOGUES initiiertes Kunstprojekt zur Analyse von semiotischem
Stadtraum, Vernetzung und interkultureller Interaktion in Metropolen Europas. An neuen Er-
kenntnissen der beteiligten Jugendlichen und jungen Erwachsenen sind Stadt- und Gemein-
schaftsforscher, visuelle Soziologie und weitere akademische Felder interessiert (HORN, NET-
ZELMANN und WINKELS 2009). NETZELMANN schreibt, die EU respektiere die Bedeutung von
Kunst und Kultur fir die Bildung (NETZELMANN 2009).

Aus diesen Erkenntnissen ergibt sich die Fragestellung dieser Arbeit: Was macht eine in den
Stadtraum integrierte Installation aus, die Blrger in den Gestaltungsprozess ihres Stadtraums
einbezieht?
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Verwandte Arbeiten

In den einflhrenden Abschnitten dieser Arbeit wurden bereits viele Beispiele thematisch ver-
bundener Arbeiten aufgefiihrt. In diesem Kapitel werden besonders solche Werke und Ak-
tionen hervorgehoben, die mit Projektionen zur unzensierten Verdnderung des Stadtbildes
beitragen oder Passanten gezielten Einfluss auf die Visualisierung der Installation eréffnen.
So werden zunéachst Arbeiten gezeigt, die aus Licht temporare Graffitis schaffen. Die an-
schlieBend vorgestellten Aktionen interagieren auf spielerische und intuitive Art und Weise
mit Passanten.

2.1 Graffitis aus Licht

Das gleichnamige Projekt von RANDOM INTERNATIONAL, einem Studio aus London, besteht
aus mehreren Apparaten und lichtsensitiven Wéanden. Die Apparate sind handlich, ahneln
Stiften, Farbwalzen oder Spraydosen und strahlen punktuelles Licht aus (siehe Abbildung 2.1,
oben rechts). So bleibt mit den Tools Gezeichnetes fr drei bis finf Minuten als Lichtbild auf
dem Medium erhalten, bevor es verblasst (RANDOM INTERNATIONAL 2005). Der Kinstler
arbeitet unmittelbar auf dem Medium, durch die kurze Lebensdauer ist es schnell wiederver-
wendbar. Andererseits bleibt dem Schaffenden nicht viel Zeit und keine farbliche Diversitat,
ein komplexeres Werk zu schaffen.

Sehr akkurat und gestaltungstechnisch vielfaltig lassen sich Wande mit dem Tagtool von OMA
INTERNATIONAL mit Licht bemalen. Das Bild einer Projektion wurde in der Performance The
Wall of Lights in York 2008 durch Grafiktablets erzeugt (siehe OMA INTERNATIONAL und
GAIANOVA 2009 und Abbildung 2.3, unten links). Mittlerweile ist eine iPad-App verflgbar,
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2.1 Graffitis aus Licht

Abbildung 2.1: Lichtschreiben. Oben links: The EyeWriter (TEMPT1 u.a. 0.J.). Oben rechts:
Temporary Graffiti (RANDOM INTERNATIONAL 2005). Unten: L.A.S.E.R. Tag
(GRAFFITI RESEARCH LAB 2007)

mit der mehrere Nutzer gleichzeitig agieren kénnen (OMA INTERNATIONAL 1999). Der Funk-
tionsumfang umfasst die Zeichnung von Objekten, die beliebig gefarbt sind und automatisch
animiert werden kénnen. Durch Wechsel vom Zeichnen mit Pen zum Zeichnen mit dem Fin-
ger verliert die Interaktion an Genauigkeit. Der Akteur hat aber die Méglichkeit, Objekte zu
Uberarbeiten. Ein Nachteil bleibt die Verwendung proprietarer Software, die nur auf Geraten
einer Marke lauft.

Einige weltweit bekannte und eingesetzte Innovationen haben ihren Ursprung im GRAFFITI
RESEARCH LAB (G.R.L.) (GRAFFITI RESEARCH LAB 0.J.). So auch das L.A.S.E.R. Tagging Sys-
tem, eine Projektion visuell an analoge Writings angepasste Tags, die man durch das Zeigen
auf die Wand mit Hilfe eines Laserpointers erzeugt. Der Quellcode ist offen und der Aufbau
des Systems online detailreich erlautert. Riesige Schriftziige aus Licht kénnen so ganze Ge-
baudeflachen Uberziehen, abhdngig von der Leistung des Projektors. Auch diese Projektion ist
einfarbig, geringfligige Handbewegungen haben einen starken Einfluss auf das Bild. Deshalb
trifft die Namensgebung den Einsatzbereich - das Projekt fokusiert Tags und einfache Bilder
(siehe GRAFFITI RESEARCH LAB 2007 und Abbildung 2.1, unten).

Vom G.L.R. wurde auBerdem eine Beschreibung zur Konstruktion einer transportablen Projek-
tion per Fahrrad veroffentlicht (GRAFFITI RESEARCH LAB, ROTH und POWDERLY 2008). Die
Anfertigung wurde unter anderem vom G.R.L. Deutschland aufgegriffen und realisiert (siehe
Abbildung 2.2, GRAFFITI RESEARCH LAB GERMANY o.J.).
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2.1 Graffitis aus Licht

Abbildung 2.2: Graffiti Research Lab Deutschland: Light Rider (GRAFFITI RESEARCH LAB GER-
MANY o0.J.)
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2.2 Passanten in Aktion

Entwickler von OpenFrameworks, das auch beim Laser Tagging zum Einsatz kam, haben sich
mit der Gruppe Free Art and Technology (FAT) und dem G.R.L. zusammengetan, als der be-
kannte Graffiti-Ktnstler Tempt1 2003 durch die Erkrankung an ALS (Amyotrophe Lateralskle-
rose) fast vollstandig gelahmt wurde (LIEBERMAN, WATSON und CASTRO 2012, GRAFFITI
RESEARCH LAB o.J. F.A.T. FREE ART & TECHNOLOGY 2012). Sie arbeiteten mit ihm an ei-
ner kostengunstigen Technik, um nur Gber die Bewegung der Augen Tags zu kreieren. Diese
werden genau wie beim Laser Tagging an die Wand projiziert. Eine Brille, die mit Kameras
ausgestattet ist, liefert die Bilder, aus denen durch Bildverarbeitung genaue Bewegungen der
Pupille extrahiert werden (siehe Abbildung 2.4, Mitte). Uber das Internet kénnen diese an je-
den vernetzten Projektionsrechner gesendet werden (siehe Abbildung 2.1, oben links). Das
Projekt soll der Beginn eines Netzwerkes darstellen, durch das von ALS betroffene Menschen
die Chance erhalten, mit ihnren Augen Kunst zu schaffen (TEMPT1 u.a. 0.J.).

Manche Aktionen richten sich gezielt gegen die Uberblendung des Stadtraums durch Wer-
bung. Die Anti-Advertising Agency und das Graffiti Research Lab haben mit Hilfe eines La-
sercutters aus Pappplatten Nachrichten ausgeschnitten (siehe Abbildung 2.4, rechts) und mit
den Platten anschlieBend &ffentliche Werbedisplays Gberdeckt (ANTI-ADVERTISING AGENCY
und GRAFFITI RESEARCH LAB 2007). Durch das bewegte Bild des Displays leuchtet der ausge-
schnittene Schriftzug flimmernd und verbreitet den Standpunkt der Aktivisten zu 6ffentlicher
Lichtwerbung: NYC's TRUE GRAFFITI PROBLEM.

2.2 Passanten in Aktion

Zur spielerischen Einflussname auf eine groBflachige Projektion ladt die Installation Night
Lights von YESYESNO ein. Die Projektion bestrahlte das Alte Fahrhaus von Auckland in Neu-
seeland. Zwei separierte Flachen dienten Menschen zur direkten Interaktion mit der Projektion
durch Kérperbewegungen. So konnten tberdimensionale Objekte verformt und bewegt wer-
den (siehe Abbildung 2.3, unten rechts). Ein Multitouch-Tisch bot Interaktion durch Anfassen
der Flache und durch das Verfolgen von Mobiltelefonen, mit denen gewunken wird, bezog
die Installation alle Zuschauer ein, die an den anderen Stationen keinen Platz mehr hatten.
Die Visualisierung, die von den Teilnehmern zum Leben erweckt wurde, wechselte und bot
stets neue Szenarien (YESYESNO 2010). Die aufwandige Kampagne animierte und unterhielt
viele Anwesende. Eine inhaltliche Verdnderung des Dargestellten war den Teilnehmern aber
nicht moglich, bei der Aktion standen SpalB und hochwertige Gestaltungsergebnisse im Vor-
dergrund.

Eine textbasierte Interaktion mit der Projektion bieten die Aktionen TXTual Healing von NOT-
ZOLD und SMSlingshot von VR/URBAN. NOTZOLD projiziert statische Bilder an Fassaden.
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2.2 Passanten in Aktion

Abbildung 2.3: Oben links: TXTual Healing (NOTZOLD 2008). Oben rechts: SMSlingshot
(CYNETART'12) (VR/URBAN 2012; TRANS-MEDIA-AKADEMIE HELLERAU E.V.
2012a). Unten links: The Wall of Lights (OMA INTERNATIONAL und GAIANO-
VA 2009). Unten rechts: Night Lights (YESYESNO 2010)

Abbildung 2.4: Tools. Links: Schleuder (VR/URBAN 2012). Mitte: Brille zur Pupillenverfol-
gung (TEMPT1 u. a. 0.J.). Rechts: Schablone (ANTI-ADVERTISING AGENCY und
GRAFFITI RESEARCH LAB 2007)
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2.2 Passanten in Aktion

So werden zum Beispiel Sprechblasen oder Plakate mit Inhalten erweitert (siehe Abbildung 2.3,
oben links). Beobachter kénnen an eine ebenfalls auf die Wand projizierte Telefonnummer
eine SMS schreiben. Die gesendeten Nachrichten werden einer Warteschleife hinzugefiigt,
von der sequenziell Nachrichten in die Projektion eingefligt werden. Der Text kann gefiltert
werden, bezweckt aber eine unzensierte, anonyme Konversation von Zuschauern in der Of-
fentlichkeit (NOTZOLD 2008). Die Aktion wurde an vielen Orten gezeigt und in den Kontext
von Animationen, realen Objekten und Schauspielern gestellt. Durch den SMS-Versand ist die
Teilnahme fUr Passanten mit Mobiltelefon mdglich und kostet die vertragsbestimmte Gebdihr
flr das Versenden von Nachrichten.

VR/URBAN, ein Kollektiv aus Berlin, nutzt die SMS ebenfalls als Interaktionsmittel, wenn auch
weniger im technischen Sinn (VR/URBAN 2012). Sie haben ein Interface entwickelt, dass so
aussieht und sich so anflhlt wie eine gréBere Holzschleuder (siehe Abbildung 2.4, links). In
den mittleren Bereich der Schleuder ist ein Display und eine Tastatur integriert, wie man sie
aus der T9-Handygeneration kennt. Passanten geben eine beliebige Botschaft ein, richten die
Schleuder auf die Wand und spannen sie. Durch das Loslassen wird die Nachricht Uber ein
Netzwerk an den mit dem Projektor verbundenen Rechner gesendet. Uber den Projektor wird
die Nachricht an der Wand und der anvisierten Position angezeigt. Erméglicht wird das durch
einen in die Schleuder integrierten Laser. Visuell wurden reale Farbbomben gefilmt und nach-
empfunden (siehe Abbildung 2.3, oben rechts). Anonymitat der Teilnehmer ist nicht gewahr-
leistet und vielleicht auch nicht gewlnscht. Bei der Ausfiihrung der Aktion im Rahmen der
TRANS-MEDIA-AKADEMIE HELLERAU E.V. 2012a wurde der Standpunkt durch Musik noch
auffalliger gestaltet. Der Benutzer der Schleuder steht damit im Fokus aller Anwesenden. Dies
kann erheblichen Einfluss auf den Text der Nachricht haben. Die Motivation des Kollektivs zu
dieser Aktion ist die Frustration Uber dominierende Leuchtwerbung. Der initiative Plan, Wer-
bedisplays zu Uberstrahlen, scheiterte an deren Leuchtkraft und am gesetzlichen Widerstand.
Mit der aktuellen Version wollen die Macher Menschen Werkzeuge geben, mit der gleichen
Schlagkraft und Aufmerksamkeit Bekundungen auf noch nicht eingenommenen Flachen zu
veroffentlichen.

Die vorgestellten Installationen widmen sich allesamt der Stadtgestaltung, unterscheiden sich
aber dennoch stark in ihrer Intention und Ausfthrung. Ktnstlern wird eine Plattform zur lega-
len Positionierung ihrer Zeichnungen auf Hauswanden geboten. Menschen mit Einschréankun-
gen erhalten durch Informationstechnik die Chance, 6ffentlich zu kommunizieren. Passanten
kénnen individuelle Kommentare in vorgegebene Visualisierungen einfiigen oder durch ihre
Bewegungen Animationen im groBen MaBstab erzeugen. Im ersten Fall eréffnet die Projekti-
on Unbeteiligten keinen oder stark beschrankten Zugriff. Im anderen Fall wird ein GroBteil der
gestalterischen Aspekte durch den Urheber der Installation vorgegeben und dadurch auch die
Intention bestimmt. Diese Arbeit sucht deswegen nach einem Mittelweg, grafisch ansprechen-
de Visualisierungen durch Passanten erzeugen zu lassen, die sich in ihrem Erscheinungsbild in
die Stadt integrieren und den Akteuren die Interpretationsfreiheit Gberlassen.
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Synthese von Stadt und Installation

3.1 These und Zielsetzung

Interaktive Installationen sind technisch nicht festgelegt und diese Vielfalt macht einen groBen
Teil der Spannung aus, die mit der Entdeckung solcher Installationen einhergeht. Beliebige
Objekte des alltaglichen Umfelds kénnen zweckentfremdet werden. Um Passanten eine Ge-
staltung ihrer Umwelt zu ermdéglichen, ist Darstellungsfreiheit und GroBflachigkeit gewlinscht.
Die Installation sollte an unterschiedlichen Orten und unter widrigen Wetterbedingungen ein-
setzbar sein. Eine Projektion bietet Skalierbarkeit durch den Abstand der Lichtquelle von der
Projektionsflache. Sie bietet Anpassungsfreiheit durch die Ubertragung eines beliebigen Bil-
des. Sie bietet Adaptivitat, da sich diese Bilder durch entsprechende Software automatisiert
oder per Parameter verstellbar auf unterschiedliche Ortlichkeiten und Szenarien anpassen las-
sen. Der Aufwand einer solchen Adaptivitat liegt allein in der Programmierung, wahrend an-
dere Display-Lésungen physisch und damit wesentlich kostspieliger und aufwandiger an un-
terschiedliche Situationen angepasst werden mussen. Projektionen sind wetterunabhangig,
solange sich der Projektor innerhalb eines Gebaudes befindet. Zudem k&nnen Darstellungsfla-
chen eingesetzt werden, zu denen physisch kein Zugang besteht, zum Beispiel Brickenpfeiler
oder Fassaden in groBBer Hohe. Die Projektionssoftware kann auBerdem editiert, vervielfaltigt
und an beliebig vielen Orten parallel angewandt werden. Ein Nachteil dieser Methode ist die
zeitliche Beschrankung auf Stunden, in denen die Sonne nicht scheint und auf Orte, die nicht
zu stark durch weitere Lichtquellen beleuchtet sind. Dafur ist der Aufmerksamkeitsfaktor durch
Lichtprojektionen ab den Abendstunden um so héher. Aus diesen Griinden beschrankt sich
diese Arbeit auf interaktive Projektionen. Damit lassen sich bestimmte Bereiche und Objekte
der Stadt extrahieren, die in dem Kontext besonders relevant sind.
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3.2 Grundlagen

Diese und deren Wahrnehmung durch Menschen im Stadtraum betreffende Aspekte werden
in Abschnitt 3.2 behandelt.

Ziel der Installation ist es, Passanten Einfluss auf das visuelle Erscheinungsbild ihrer Stadt zu
geben, indem sie befdhigt werden, eine Projektion zu verandern. Flr den Grad und die Qualitat
der Beeinflussung werden in Abschnitt 3.2 Kriterien erarbeitet. Die zugehdrige Projektion soll
adaptiv an den Projektionsgrund angepasst werden kénnen und damit visuell in den Kontext
des Stadtobjektes gesetzt werden. So werden im Folgenden ebenfalls Kriterien zur Bewertung
der visuellen Abstimmung geliefert.

Resultierend ergibt sich folgende These: Interaktive Projektionen im Stadtraum erweitern den
Einfluss der Blrger auf ihr Stadtbild, ohne dieses unbeachtet zu Gberblenden. Eine zweite The-
se beschreibt einen weiteren Effekt, der durch Rechner gesteuerte Projektionen erzielt werden
kann: Interaktive Projektionen kénnen Flachen visuell organischer oder naturlicher erscheinen
lassen. Eine von der Bevolkerung kinstlich erbaute Stadt als Kulturraum steht im Gegensatz
zur Natur. MaBnahmen wie Brunnen, Parkanlagen, Blumenbeete oder vereinzelt gepflanzte
Baume zeigen die Bemlhung, Natirliches und Organisches im Stadtraum zu erhalten, sind
aber raumlich stark eingeschrankt. Aus diesem Grund wird die Natdrlichkeit der Projektion
ebenfalls thematisiert.

Die Synthese orientiert sich an der in BRADE, KECK, GRUNDER u.a. 2012 beschriebenen Me-
thode zur Untersuchung natdrlicher Interfaces. Zunachst werden in Abschnitt 3.4 explorativ
Eigenschaften der Stadtobjekte und zugehorige natirliche Interaktionen untersucht, die im
Kontext der interaktiven Projektion eine Rolle spielen. AnschlieBend wird die Aufgabe der In-
stallation detailliert besprochen (siehe Abschnitt 3.5). In Abschnitt 3.6 werden inneliegende
Charakteristiken und Funktionen der Stadtobjekte mit der Zielsetzung der Installation zusam-
mengefihrt und resultierende Konzepte einer Installation beschrieben.

Im anschlieBenden Kapitel 4 wird die praktische Umsetzung basierend auf den Theorien dieses
Kapitels beschrieben. Dadurch wird zum einen gezeigt, dass dies unter der Anwendung freier
Software und Hardware mdglich ist. Zum anderen werden Reaktionen und Wirkungen auf
das Stadtbild konkretisiert und analysiert, die nur praktisch und in realer Umgebung erhéltlich
sind (siehe Kapitel 5).

3.2 Grundlagen
Zunachst missen grundlegende Fragen beantwortet werden:

o Was wird unter einer interaktiven Projektion verstanden?
o Wie wird Stadtraum wahrgenommen?
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3.2 Grundlagen

o Welche Stadtobjekte werden in die Installation einbezogen?

In seinem Buch Werbung im Stadtraum hat KREUTZER diese und weitere Fragen fur werbende
Elemente im Stadtraum beantwortet, die auch fur nichtkommerzielle 6ffentliche Visualisie-
rungen relevant sind. Aus diesem Grund wird an einigen Stellen auf seine Grundlagen zuge-
griffen.

Als interaktive Projektion wird eine Installation bezeichnet, die aus folgenden Bestandteilen
besteht:

o Projektion: Eine dynamisch durch ein Rechnersystem erzeugte Visualisierung wird tGber
einen Projektor als Lichtbild auf eine Flache geworfen.

o Interaktive Steuerung: Teile der Visualisierung lassen sich von Passanten verandern.
Die Interaktion kann tiber Bewegungen der Person, tiber auditive AuBerungen oder die
Ausfiihrung von Aktionen an oder mit Objekten ausgeldst werden.

Die Steuerung Uber Bewegungen oder auditive AuBerungen bedarf keiner zusétzlichen Ob-
jekte und steht damit nicht im weiteren Bezug zu Objekten des Stadtraums. Entsprechende
Interaktionen sind deswegen nicht zwingend weniger intuitiv oder geeignet fur eine interak-
tive Projektion im Stadtraum.

Wahrnehmung und Orientierung

Menschen erleben ihre Umgebung abhangig von ihrer subjektiven Sinneswahrnehmung. Zu-
nachst Uberblickt man sein Umfeld, bevor Details ins Auge fallen. AnschlieBend wird aus dem
Gesamteindruck ein semantisches und koordinatives Bild geschaffen. Dabei fihren Zusam-
menhange und Kontraste zur Orientierung innerhalb des Wahrgenommenen. Zusatzlich spie-
len weitere Umstande eine entscheidende Rolle fir die Beeintrachtigung des wahrgenomme-
nen Umfeldes. Nach KREUTZER unterscheiden sich die Eindriicke je nachdem, ob die Person
einheimisch oder zu Besuch in der Gegend ist. Menschen, denen ihr Umfeld unbekannt ist,
agieren aufmerksamer und explorativer. Geht jemand den selben Weg taglich, werden nur
Stérungen des alltaglichen Bildes bewusst wahrgenommen. Ein weiterer Faktor ist die Ge-
schwindigkeit der Fortbewegung: Ein FuBganger kann seiner Umgebung mehr Zeit widmen
als ein Autofahrer. KREUTZER unterscheidet zudem in der Nah- und Fernwirkung, also der Ent-
fernung zum Objekt, dessen Aufmerksamkeit erregt werden soll. Die Fernwirkung beschreibt
die Wahrnehmung des Objektes von Weitem im Zusammenhang mit umliegenden Gebauden
und Platzen (vgl. KREUTZER 1995, S. 72-74,102).
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3.2 Grundlagen

Klassifizierung von Stadtobjekten

Objekte im Stadtraum werden im Folgenden auf die Eignung als Projektionsflache oder als
Interaktionsobjekt geprift. Dazu ist eine Klassifizierung von Stadtobjekten hilfreich.

KREUTZER schlagt eine stadtische Zeichenhierarchie zur Ordnung vor (KREUTZER 1995, S. 76-
78):

o Primarzeichen-Schicht

o Sekundarzeichen-Schichten: Bauornamentik (1. Sekundéarzeichen-Schicht), Tragerele-
mente (2. Sekundarzeichen-Schicht), Werbe- und Hinweiszeichen (3. Sekundarzeichen-
Schicht), Stadtmobiliar und StraBenverkehr

Die Primarzeichen-Schicht beschreibt die bauliche Hlle der Stadt und steht fur die meist stei-
nerne, dauerhafte Basis jedes architektonischen Objektes. Diese Schicht ist besonders geeig-
net als Grundflache von Projektionen, da sie GroB3flachigkeit und Bestandigkeit vereint. Auch
wenn in KREUTZER 1995 nicht explizit erwahnt, lassen sich StraBen, Wege und befestigte
Platze dieser Schicht zuordnen. Dabei kann man unter anderem zwischen SchnellstraBen,
HauptstraBen, NebenstraBen, Gassen, FuBwegen, Fahrradwegen und Pfaden differenzieren.
Der Einsatz von Projektionen ist allerdings nur gestattet, wenn der Stadtverkehr nicht beein-
trachtigt und damit fir niemanden aufgrund einer eventuellen Ablenkung durch die Licht-
bewegungen eine Gefdhrdung erzeugt wird. In den Vordergrund treten dadurch &ffentliche
Platze oder FuBgangerzonen. Da allerdings jeder, der sich Uber die StraBe bewegt, die Projek-
tion unterbrechen und damit Schatten erzeugen kann, ist eine Ausleuchtung aus mehreren
Richtungen und damit ein héherer Aufwand notwendig. Handlicher sind Projektionen auf
senkrechte Flachen, optimal in dem Fall, dass sich gegeniberliegend Fenster oder alternati-
ve Unterbringungen der Projektionstechnik befinden. Senkrechte Projektionsflachen kénnen
beispielsweise Briickenpfeiler, Pforten, Unterfihrungswéande oder Hauswande sein. Hauswan-
de ohne bereits vorhandene Uberblendungen zum Beispiel durch Werbung sind vor allem in
Wohngebieten aufzufinden, wobei die Absprache mit Bewohnern oder Vermietern Installa-
tionen dieser Art erleichtern.

Die Sekundarzeichen-Schichten lassen sich ordnen nach ihrer temporaren Bestdndigkeit. So ist
die erste Sekundarzeichen-Schicht bestandiger als die zweite. Bauornamentik und Tragerele-
mente kdnnen zur Anpassung von Projektionen an den Projektionsgrund genutzt werden, da
sie die visuelle Charakterisierung des Objektes mitbestimmen. In Interaktionsprozesse lassen
sich Gebrauchselemente aus der Schicht des Stadtmobiliars und des Stadtverkehrs einbezie-
hen. lhre Funktion ist bekannt und sie sind durch Passanten bereits bewusst und unbewusst
in Aktionen integriert.
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3.3 Bewertungskriterien

Die Bewertung einer interaktiven Projektion erfolgt anhand ihrer Bestandteile: Zu Beginn die-
ses Abschnitts werden Kriterien zur visuellen Akkomodation der Projektion an den Abbildungs-
grund und das stadtische Umfeld aufgefihrt. AnschlieBend werden wertende Merkmale ei-
ner interaktiven Steuerung erarbeitet. Wahrend der Entwickler einer Installation héchst un-
terschiedliche Intentionen bezwecken kann, werden diese Kriterien bereits in dem Kontext
aufgestellt, Menschen ihren Lebensraum gestalten zu lassen.

Bewertung visueller Anpassung

Um ein objektives Maf3 der Verunstaltung des Stadtbildes durch eine Werbung zu erhalten,
wurden von KREUTZER mehrere Kriterien aufgestellt, die im Bezug auf eine Werbung mit po-
sitiven oder negativen Punkten bewertet wurden. Die Summe dieser Punkte ergab ein MaB,
das der durchschnittlichen visuellen Akzeptanz der Werbung in einer Befragung von Passan-
ten entsprach (KREUTZER 1995, S. 89-90). Projektionen kénnen in einigen Kriterien dhnlich
bewertet werden, auch wenn ein anderer Zweck verfolgt wird. Diese Kriterien werden im
Folgenden gruppiert und bezogen auf Projektionen um besondere Gesichtspunkte erweitert.

Zunachst werden Kriterien besprochen, die zur Einordnung der Projektion als Gesamtwerk
dienen. Nach KREUTZER sollte eine werbetechnische Installation am Ort der Leistung, also in
Geschaftsnahe, erfolgen. Die in dieser Arbeit thematisierten Projektionen dienen der Gestal-
tung von 6ffentlichem Raum und sollten daher gut erreichbar und sichtbar positioniert wer-
den. Flachen, die visuell weniger attraktiv sind, kdnnen durch Projektionen bereichert werden,
wahrend eine Projektion auf schmuckvollen Architekturelementen stérend wirken kann. Das
Kriterium der Ortslage steht fur die einheitliche Anordnung von der Projektion und ande-
ren, dhnlichen, Elementen. Die Richtung gibt Auskunft tber einheitliche Linienfihrungen im
Vergleich zum Umfeld. Eine Analyse solcher Linien und Richtungen wird in Abschnitt 3.4 vor-
genommen.

Die Gestaltung der Inhalte wird durch die im Folgenden beschriebenen Kriterien bewertet.
Strukturen im Bild der Projektion sollten durch Form und Richtung der architektonischen
Textur folgen. Dieses Kriterium wird als Ersatz fir das von KREUTZER vorgeschlagene Kriteri-
um des Materials vorgeschlagen. Durch das MaB der Projektion werden GréBenordnungen
verglichen. Elemente der Abbildung darfen im Verhéltnis zur Gesamtflache und zu benach-
barten gestaltenden Elementen nicht bedeutend gréBer oder kleiner sein, um Erkennbarkeit
und Proportionalitdt zu gewahrleisten. Das Kriterium der Menge dieser Elemente beschreibt
den Vergleich zu der Elementfulle des Umfeldes. Ahnlich wird die Helligkeit und die Farbge-
bung im Bezug auf umgebende Farben und Lichtverhaltnisse bewertet. AbschlieBend gilt wie
in vielen Bereichen der Gestaltung, dass Bewegung ein Mittel der Aufmerksamkeitserregung
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3.3 Bewertungskriterien

ist und nur als solches zur Signalwirkung eingesetzt werden sollte.

Das von KREUTZER genannte Kriterium des Abstands einer Installation zu ihrem Umfeld wird
hier ausschlieBlich der Vollstandigkeit wegen erwahnt. Es ist nur im Rahmen dreidimensional
ausgepragter Installationen zu beachten und bei Projektionen, die keinen Raum einnehmen,
irrelevant (vgl. KREUTZER 1995, S. 106-110).

Bewertung der Beeinflussung durch Passanten

Die interaktive Steuerung der Projektion wird im ersten Moment durch ihre Erreichbarkeit
bewertet. Dieses Kriterium betrifft die Menge der Personen, die in der Lage sind, interaktiv
teilzunehmen. Das ist zum einen beschrankt durch technische Anforderungen an die Teil-
nehmer, beispielsweise durch die Notwendigkeit eines Interaktionsgegenstandes, und zum
anderen durch das Programm, das die Projektion generiert und die Anzahl von Teilnehmern
begrenzen kann. Eine quantitativ mdglichst hohe Anzahl gleichzeitiger Zugriffe spricht fir
die Installation. Voraussetzung zur Teilnahme ist eine Aufforderung und Ermunterung zur In-
teraktion - diese wird mit dem Grad der Motivation beschrieben. So sollen nicht nur nach
einer Plattform suchende Kunstler, sondern auch Passanten integriert werden, denen nicht
unbedingt bewusst ist, dass sie Teil des 6ffentlichen Raumes sind und sich ihre Persdnlichkeit
pragend auf andere auswirken kann.

Ist sich ein Teilnehmer des Interaktionsprozesses bewusst, spielen weitere Kriterien eine ent-
scheidende Rolle. So ist durch die Intuition der Zusammenhang zwischen Interaktion und
Reaktion gegeben. Ist ohne Vorkenntnisse zu erkennen, welche Interaktionen die Projektion
auf welche Art beeinflussen? Des Weiteren ist entscheidend, mit welchem Aufwand ein Teil-
nehmer, sobald die Intention der Interaktion geklart ist, eine gewlinschte Gestaltung qualitativ
hochwertig umsetzen kann. Dieser Umstand wird durch die Miihelosigkeit der Interaktion
thematisiert. lhre Intensitat beschreibt, in welchem Mal3e die Projektion von einer teilneh-
menden Person maximal verandert werden kann. Die Vielfalt unterschiedlicher Aktionen ist
durch die Komplexitdt der Installation gegeben. Der dabei gewahrleistete Grad der Selbst-
bestimmung entspricht der Freiheit, eigene Gestaltungen umzusetzen, im Gegensatz zur Ge-
staltvorgabe, die durch das kontrollierende Programm gegeben ist.

Die genannten Kriterien werden in den folgenden Betrachtungen beachtet. Sie dienen an-
schlieBend der Bewertung der vorgeschlagenen und umgesetzten interaktiven Projektion im
Vergleich zu vorher existierenden in Kapitel 2 erwahnten Installationen. An dieser Stelle ist
hervorzuheben, dass die von KREUTZER aufgestellten Parameter zur Bewertung der Asthetik
durch eine Befragung unter Passanten validiert und bestatigt wurden. Die Kriterien zur Ein-
schatzung der Qualitat von Interaktion stellen einen Vorschlag dar. Es bedarf einer dhnlichen
Studie, um die Ubereinstimmung der Bewertung mit der durchschnittlichen Wahrnehmung
der Bevolkerung festzustellen. Einschrankungen einer Installation in den von den Kriterien
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beschriebenen Merkmalen verringern aber teilweise die Funktionalitat der Steuerung und ba-
sieren auf Beobachtungen der Autorin von vielen in der Vergangenheit prasentierten oder
besichtigten Installationen. Deshalb sind sie auch ohne statistische Validierung als auswertba-
re Merkmale von Interaktionen nutzbar.

3.4 Untersuchung stadtischer Elemente und Interaktionen

Die Nutzung eines Computers impliziert in dieser Zeit meist die Darstellung von Inhalten an
einem Monitor. Zur Ausgabe am Monitor werden Daten, Strukturen und Ablaufe in ein zwei-
dimensionales Bild gewandelt. Der Monitor ist eine Art Fenster, der uns die ebene Darstellung
dieses Bildes prasentiert und uns Einblick in die aktuell auf dem System laufenden Prozesse
gewahrt. Inhalte werden dem Nutzer mittelbar in einer Komposition aus Graphen, Piktogram-
men, Symbolen und Texten prasentiert (GROH 2005, S. 34). Die reale visuelle Erscheinung des
Bildes unterscheidet sich je nach Bauart des Bildschirmes in Auflésung, Farbnuancen und Kon-
trasten. Auch mobile Displays zeigen eine dhnliche durch die Bauart beeinflusste Darstellung.
Die ebene, rechteckige GleichmaBigkeit dieser Gerate ist einerseits positiv als neutraler Abbil-
dungsgrund vom Gerat weitestgehend unabhangiger Inhalte zu bewerten. Auf der anderen
Seite ist es moglich, die offensichtliche Préasenz und Konformitat solcher Displays zu vermei-
den und das bewusste “Glotzen in die Rohre" durch die Entdeckung virtueller Informationen
in einem natdrlichen oder kulturellen Kontext abzuldsen. Das gelingt durch Projektionen. Die
Abbildung eines aus unterschiedlich farbigen und hellen Lichtpunkten geformten Bildes auf
ein beliebiges Objekt stellt dieses Objekt als Projektionsuntergrund ebenso in den Vordergrund
wie die Inhalte des Bildes. Sie hangen direkt voneinander ab, ebenso, wie sie direkt vom Um-
gebungslicht beeinflusst werden. Der Farbeindruck des Objektes entsteht durch die von seiner
Kérperfarbe bestimmte Absorbtion und Reflexion der eintreffenden Lichtfarbe der Projektion.
Die Helligkeit an der Stelle wird auBerdem von dem Umgebungslicht und den Oberflachenei-
genschaften des Objektes bestimmt. Das Umgebungslicht kann die Projektion dabei komplett
Uberblenden. Das Bild wird auBerdem im dreidimensionalen Raum abgebildet. Das kann zu
Verzerrungen oder Aufteilungen des Bildes flhren, ausgelost durch versetzte Objekte und
nicht parallel zur ausgestrahlten Ebene befindliche Flachen im Abbildungsraum. Die Funktion
und Wirkung der beleuchteten Objekte nimmt im Gegensatz zur neutralen Bildschirmum-
gebung ebenfalls Einfluss auf den resultierenden Bildeindruck. Aus diesem Grund werden
zunachst potentielle Projektionsflachen im Stadtraum genauer untersucht und charakterisiert.
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3.4 Untersuchung stadtischer Elemente und Interaktionen

Analyse von Eigenheiten zur Projektionsflache geeigneter
Stadtobjekte

Wie bereits erdrtert, stehen besonders 6ffentliche Platze und Hauswande im Fokus projekti-
onsbezogener Untergriinde. Beide Ortsgruppen unterscheiden sich wesentlich: Hauserwande
sind aus einem gewissen Abstand als Ganzes ersichtlich, wahrend Platze durch die individuel-
le Position aus extrem unterschiedlichen Blickwinkeln erlebt werden. Eine Ubersicht tiber den
gesamten Platz zu erhalten, ist einem Passanten nicht méglich. Ausnahmen sind erreichbare
Positionen innerhalb eines naheliegenden Hauses oder einer umgebenden Anhebung, von der
aus ein Ausblick Uber den Platz gegeben ist. Aus diesem Grund werden Platze und Wege ex-
plorativ erkundet. Hausflachen hingegen sind oft von weitem sicht- und tberschaubar. Beide
Arten von Stadtelementen werden nun anhand ihrer geometrischen Form, ihrer Proportionen,
Wirkungen oder Relationen analysiert.

Ein Haus ist ein in Relation zum Menschen Uberdimensionales Objekt, das ein oder mehrere
Stockwerke umfasst und durch Fassaden und Dacher abgeschlossen ist. Unterbrochen wird
die Fassade durch Fenster, Tlren, Balkone oder Terassen. Architektonische Ausschmiickungen
wie Bauornamente und angebrachte Elemente zur Werbung, Lichtgebung oder Gestaltung
bereichern den Grundbau.

Geht ein Passant an einem Haus vorbei, sind Bilder und Bewegungen an der Wand wahrnehm-
bar, kénnen aber Ubersehen werden. Ist die Aufmerksamkeit des Vorbeigehenden durch auf-
fallige architektonische Merkmale, Bilder oder Lichtelemente geweckt, ist dieser in der Lage,
eine Position einzunehmen, von der aus er den Bereich des Interesses komplett sehen kann.
Im Allgemeinen sind in alltdglichen Wegstrecken befindliche Hausfassaden keine Blickfanger.
Das liegt an der Charakteristik und Funktion einer Wand oder Mauer: Sie wirkt abgrenzend
und massiv, sie trennt Privates vom Offentlichen und schiitzt die Eigentiimer des hinter der
Wand befindlichen Bereiches. Fenster dagegen wirken gerade in Nachtzeiten bei Beleuchtung
des Wohnbereiches anziehend auf Vorbeigehende. Sie konnnen gedffnet werden und bieten
durch Glasfenster sehr unterschiedliche Einblicke in diese schitzenswerten Bereiche. Wah-
rend Tlren meist keine transparenten Eigenschaften haben, erlauben sie aber den Eintritt in
die hinter der Fassade verborgene Welt als zentraler Startpunkt. Eine architektonische Hervor-
hebung durch Treppen, B6gen oder Verzierungen betont dies. Balkone und Terassen dagegen
sind Austrittsmoglichkeiten von im Haus befindlichen Personen und wirken ruhend und auf-
fangend wie eine Art Korb, die man abhangig von der Bauweise in Teilen als Betrachter des
Objektes einsehen kann.

Im Stadtbereich stehen Hauser selten isoliert. Begrenzter Wohnraum resultiert in eng bebau-
ten StraBenzigen, wobei der visuelle Eindruck eines Hauses durch den der angrenzenden
Bebauung beeinflusst wird. Die geometrische Form eines Hauses ist vorrangig durch Quader
gepragt. Wande sind senkrecht, Fenster und Tlren werden in rechteckige Ausschnitte gesetzt.
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Abbildung 3.1: Analyse - Fassaden und Platze - Zeichenschichten, Raster und Vorschlage einer
geeigneten Projektionsflache.
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3.4 Untersuchung stadtischer Elemente und Interaktionen

Sie sind an der Quaderform der Wand und an den zur Bodenfldche parallelen Abschnitten der
Stockwerke ausgerichtet. In Abbildung 3.1 sind zwei Beispiele von Wohnfassaden zu sehen,
eine seitliche Brandwand und eine frontale Fensterflache. Die schwarzen Linien im zweiten
Bild von links markieren bauliche Elemente der Primarzeichen-Schicht. Blaue Linien stellen
die erste Sekunddrzeichen-Schicht der Bauornamentik dar. Den Tragerelementen der zweiten
Sekundarzeichen-Schicht in Orange wurden auch die Wasserrohre in der zweiten Bilderreihe
zugeordnet. In der dritten Spalte wird eine Rasterung vorgeschlagen, die durch markante Lini-
enflihrungen der Bauweise bedingt sind. Die Orthogonalitat rechteckiger Formen wird nur im
zweiten Beispiel durch die Lage des Fallrohres einmalig unterbrochen. Die ungleiche Anord-
nung und Dimension der Fenster im gleichen Beispiel sorgt auBerdem fiir eine Uberschneidung
von Linien und Flachen, die beunruhigend wirkt.

Festzuhalten bleibt, dass dies keine Analyse architektonischer Merkmale aus Sicht eines Ex-
perten des Fachs darstellt. Hauser werden rund um die Welt auf unzahlige Arten und Weisen
gebaut, die durch Rundbdgen, schrég abfallende Flachen und geschwungene Dachformen
der beschriebenen Quadersymmetrie widersprechen. Es sind beispielhafte Erérterungen. Der
Ansatz dieser Arbeit verfolgt die augenscheinliche Analyse der Wirkung gangiger Wohn- und
Arbeitsgebiete im Stadtraum. Sie sind es, die durch Projektionen aufgewertet und als Stimme
von Menschen agieren kénnen, denen im &ffentlichen Raum ansonsten keine geboten wird.

Offentliche Platze kénnen Schnittpunkte von wichtigen Wegen innerhalb der Stadt darstel-
len, sind im Zusammenhang mit bekannten Gebauden oder als Oase inmitten der stadtischen
Geschaftigkeit gebaut. Sie sind oft konzipiert zum Verweilen, stellen Treffpunkte dar und
sind pradestiniert zur 6ffentlichen Darstellung von Kunst und Kultur, Demonstrationen oder
Kundgebungen. Ein exemplarischer Platz wird in Abbildung 3.1 im unteren Bereich gezeigt.
Typisch ist die konzentrische Ausrichtung des Platzes an einem zentralen Objekt, wie Brun-
nen, Statuen oder Denkmalern. Der Fokus des Auges liegt auf diesem Objekt und wird im
Falle des Brunnens durch Bewegungen des Wassers oder durch den Detailreichtum der den
Brunnen schmickenden Figuren verstarkt. Er wird, wie bereits erwahnt, beschritten und nicht
von auBen betrachtet. Die Anwesenden sind somit Teil der visuellen Erscheinung eines Platzes.
Stadtmobiliar findet sich vermehrt an Platzen und FuBgdngerzonen und ist in der Abbildung
lila markiert. Grin schraffiert sind Elemente, die ebenfalls entscheidend zur Charakteristik
von Platzen beitragen - Begriinungen wie Baumwuchs, Blumenanlagen oder Grasflachen. Die
Rasterung im dritten Bild betont die kreisférmige Ausrichtung von Gepflanztem, von Sitzge-
legenheiten und des Bodenbelages am Zentrum des Platzes.

Relevant fr die Wirkung von Haptik und Gewicht ist auBerdem das Material beziehungsweise
die Textur des Bodens oder der Fassade (vgl. GROH 2012). In Abbildung 3.2 sind unterschied-
liche Beschaffungen aufgefuhrt. Die Verwendung von Ziegeln oder Steinen fihrt zu einer
Musterung der Flache, deren Charakteristik von der GréBe und der Form der Steine abhéngt.
Ziegelwande und zugeschnittene Steinkacheln wirken gleichmaBiger und unbelebter als Pflas-
tersteine.
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Abbildung 3.2: Analyse - Fassaden und Platze - Strukturen.

Betonflachen oder verputzte Wande sind ebenmaBig und weisen lediglich eine Struktur durch
die Kérnung der Verputzung, einen Anstrich oder witterungsbedingte Schaden auf.

Analyse stadtischer Interaktionsmoglichkeiten

Als nachster Schritt zur Entwicklung stadtischer Installationen folgt die Beleuchtung unter-
schiedlicher Formen der Interaktion im Stadtraum. Gewohnterweise interagiert man mit vir-
tuellen Inhalten im privaten Wohnbereich, am Arbeitsplatz Gber Computer oder unterwegs
uber das private oder geschéftliche Mobilgerat. Der Stadtraum stellt ein ganz anderes Oko-
system dar. Durch den Einfluss von Natur und Verkehr ist es dreckig, viele Menschen begehen
die gleichen Wege oder fiihren die gleichen Aktionen aus. Kunst im stadtischen Bereich dient
als Sitzgelegenheit oder wird als Glucksbringer berthrt. Gerade in traditionellen Museen wird
nicht unbedingt erwartet, dass Objekte angefasst und verandert werden kénnen, oft ist der
Respekt vor dem Kunstwert groB. Im Stadtraum werden Driicker an der Ampel betatigt, Dreh-
tlren geschoben, Briefkasten gedffnet und Klingelschilder gedrickt oder man setzt sich auf
Bordsteine und Gelander. Die Hemmschwelle zur Interaktion ist somit deutlich geringer.

Wer fiihrt Interaktionen im Stadtraum aus?

Menschen bewegen sich im Stadtraum zu FuBB, motorisiert oder anderweitig fahrend. Da in
den Stadtverkehr involvierte Menschen optimal nicht gestoért werden sollten, um kein Ge-
fahrenrisiko zu erzeugen, werden FuBganger fokusiert. FuBganger warten im Bereich von
Haltestellen oder Treffpunkten oder sie sind mdoglicherweise auf dem Weg zur Arbeit oder
anderen Terminen zielgerichtet und zeitbeschrankt. Andere sind auf der Suche nach Kon-
summaglichkeiten und vorrangig auf Schaufenster fokusiert. Spazierganger dagegen folgen
zum Beispiel einer nicht geplanten Route, haben Zeit zum Betrachten ihrer Umgebung und
befinden sich méglicherweise in Gesellschaft von weiteren Personen. Zusammenfassend I&sst
sich ein Akteur im Stadtraum durch seine primare Intention, seinen zeitlichen Spielraum und
Zusammengehdrigkeiten mit anderen Akteuren charakterisieren.
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Womit interagiert er?

Die haufigste Interaktion im Stadtraum ist die Verfolgung eines bestimmten Pfades durch den
Akteur. Der Pfad ist durch den Start- und den Zielpunkt und vorgegebene StraBen und Wege
bestimmt. Zusatzliche Interaktionsobjekte zur Fortbewegung sind unter anderem Fahrrader
und Automobile. Eine ebenfalls wichtige Handlung stellt die Kommunikation mit anderen
im Realen und Virtuellen dar. Diese erfolgt entweder direkt mit anwesenden Begleitern oder
indirekt Uber ein mobiles Kommunikationsgerat. Smartphones sind haufig in Benutzung Ge-
hender oder Wartender im Stadtraum und damit ein relevantes Interaktionsmittel, das von
vielen mitgefihrt wird. Zusatzlich lassen sich Objekte ausmachen, die robust und unemp-
findlich auf grobmotorische Interaktionen und duBere Wettereinflisse gebaut sind. Sie lassen
sich nach der Differenz ihrer Zustdnde charakterisierten. Diskrete Aktionen haben zwei Zu-
stande: Schranken sind getffnet oder geschlossen, Klingelkndpfe, Fahrkartenentwerter oder
Lichtschranken ruhen grundsatzlich und werden kurzzeitig aktiviert. Zwischenzustande kén-
nen existieren, bieten aber keine zusatzliche Funktionalitat. Kontinuierliche Interaktionen sind
neben der bereits erwdhnten Bewegung des Akteurs vermehrt in Objekten zu entdecken, die
Kreisbewegungen ausfihren. Beispiele sind Drehttren, Drehkreuze oder Rolltreppen. Wah-
rend sich Rolltreppen im sichtbaren Bereich geradlinig bewegen, ermdglicht die geschlosse-
ne Form des Stufenbandes eine unendliche Drehung. Die Unbeschranktheit ist ein haufiges
Merkmal von Kreisbewegungen und auch bei 6ffentlichen Spielgeraten wie Karussellen auf-
zufinden. Zu beschrankten kontinuierlichen Interaktionen gehéren zum Beispiel Schaukeln,
Wippen oder das Offnen einer Tir. Sie hat maximale Zustande, muss aber je nach Breite des
Durchtretenden nur unterschiedlich weit ge¢ffnet werden.

Natitrliche Strukturen und Einfliisse

Wie bereits in Abschnitt 3.1 motiviert, bieten natlrliche Organismen einen gewtnschten und
gesuchten Gegensatz zu der Rationalitdt, Kompaktheit und Technisierung von Industrie, Ver-
kehr und Bebauung im Stadtbereich. Aus diesem Grund wird hier ein kurzer Einschub und eine
Analyse im Stadtraum befindlicher natlrlicher und organischer Strukturen vorgenommen.

Natur wird im Stadtraum durch Blumenkasten, gepflanzte Bdume und Stréducher, konstruierte
Brunnen oder Teiche kiinstlich eingepflegt. Sie lasst sich grob in Pflanzen- und Wasseranlagen
unterscheiden. Die Interaktion mit physischen und granularen Substanzen wie Wasser oder
Sand als Grundlage fur Schnittstellen wurde ausfthrlich in BRADE, KECK, KAMMER u. a. 2011
behandelt. Die Nutzung als Interface wird in den Ausblick verschoben und an dieser Stelle
werden rein visuelle Charakteristiken aufgestellt.

Wasseranlagen in Stadten lassen sich wie alle Gewasser als flieBend oder ruhend einordnen.
Ruhende Gewasser sind Teiche in Parkanlagen, Seen oder Springbrunnen. Flusse, Kanale und
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Bache gehoren den flieBenden Gewassern an. Abhdngig von der Wasserstrdmung unterschei-
det sich der sichtbare Eindruck der Oberflache. Bei starker Strémung strahlt sie Energie und
eine mitreiBende Kraft in die Flussrichtung aus. Ruhige Wasseroberflachen reflektieren Ob-
jekte des umgebenden Stadtbereiches und des Himmels und geben sie in weichen Formen
leicht verzerrt wieder. Eine durch Wind- oder Wasserstromungen verwirbelte Flache streut
das eingehende Licht in unvorhersehbare Richtungen und erzeugt so bei direkter Sonnenein-
strahlung glitzernde Effekte. Das im ruhigen Zustand erkennbare und geglattete Spiegelbild
wird zunehmend verrauscht (siehe Abbildung 3.3, unten).

Organisch wachsende Strukturen wie Pflanzen sind stabiler in ihrem Erscheinungsbild. Sie be-
sitzen eine Wurzel und damit einen Ursprung, der fest positioniert ist. Aste, Stiele und Halme
wachsen in unterschiedlicher Vielfalt und nattrlichen Gesetzen folgend ausgehend von der
Wourzel in Richtung der Sonne. Auch wenn diese Gesetze des Wachstums zum Teil sehr streng
mathematischen Reihen folgen, scheint das Wachstum von Pflanzen eine lebendige und sym-
pathische Ausstrahlung auf Menschen zu haben. Die entstehenden Strukturen sind meist von
der Wurzel ausgehend am breitesten, wahrend sie sich anschlieBend verasteln und immer
vielgliedriger und schmaler werden. Ahnliche verzweigte Strukturen lassen sich an weiteren
stadtischen, nicht vollstandig bereinigten Stellen finden wie bei Spinnennetzen, Eisblumen
oder zersplitterten Scheiben. An solchen Stellen des Verfalls oder der Ubernahme durch na-
tdrliche Prozesse scheint die Eintdnigkeit pragmatischer Stadtbebauung unterbrochen (siehe
Abbildung 3.3).

3.5 Analyse der Aufgabe der Installation

Die in diesem Abschnitt konkret beschriebenen Ziele und Anforderungen an die interaktive
Projektion werden losgeldst von der Substanz der Umsetzung betrachtet. Sie definieren die
Aufgabe der Installation, um anschlieBend durch die Fusion mit im vorherigen Abschnitt ana-
lysierten Elementen eine erfolgreiches Anwendungskonzept zu ergeben.

Zielstellung. Erarbeitet werden soll eine groBflachige Projektion im Stadtbereich, die Passan-
ten das freie Zeichnen an einer Hauswand oder einer Bodenflache eines ¢ffentlichen Platzes
ermadglicht.

Anforderungen. Die Interaktion mit der Projektion ist einfach und selbsterklarend. Die Teil-
nahme an der Interaktion ist fur viele Passanten gleichzeitig gewahrleistet. Die Interaktion
erfolgt bewusst. Die Einschrankungen der Teilnahme durch technische Anforderungen an die
Passanten sind maglichst gering, ebenso wie die Einschrankung der Kreativitat von Akteuren
durch das von der Software vorgegebene Gestaltungskonzept der Installation. Die Installation
kann parallel an verteilten Orten gezeigt und genutzt werden und dabei Teilnehmer aller Orte
in der Projektion vereinen.Die Projektion wird dabei an die charakteristischen und geometri-
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Abbildung 3.3: Analyse - Natur im Stadtraum.

schen Eigenschaften des Projektionsuntergrundes des jeweiligen Ortes angepasst.

Die Projektion auf Wandflachen wird aus bereits in der Exploration erlauterten Grinden fa-
vorisiert. Die genannte Zielsetzung des freien Zeichnens durch Passanten ergibt sich aus der
Abwdagung zwischen nutzergesteuerter Bild- oder Textgestaltung. In Kapitel 2 wurden Bei-
spiele beider Methoden gezeigt. Textmodifikationen erlauben dem Akteur zwar eine klare
Uberbringung einer Botschaft an die Offentlichkeit, schrankt ihn in seiner Gestaltungsfreiheit
daflr absolut ein. Ist es ihm stattdessen maoglich, Linien auf der Wand zu kreieren, er6ffnet
sich ihm die Méglichkeit, sowohl gestaltende Elemente als auch Text zu zeichnen. Dabei fuhrt
die individuelle Herangehensweise an Text- oder Bilderzeugungen bei einem ausreichenden
Freiheitsgrad der Zeichentechnik zu einer sichtbaren Charakteristik des Gezeichneten durch
den jeweiligen Ausfiihrenden. Der Begriff des Zeichnens unterscheidet sich hier vom Begriff
des Malens, indem das Erstellen eines Bildes durch Striche gemeint ist. Gemalt wird, wenn Fla-
chen und unterschiedliche Farben involviert sind. Die Zielstellung schlieBt Maltechniken nicht
aus, definiert aber keine Notwendigkeit der Gber Striche hinausgehenden Gestaltungsvielfalt.
Grund ist, dass eine Wand trotz ihrer GréBe nur begrenzten Raum zur kreativen Gestaltung
bietet und die Fillung von Flachen zu einer UbermaBigen Ausleuchtung der Flache fihren
kann, die der Intention des Dargestellten keine weitere Dimension verleiht.

Dieser Aspekt spielt besonders in Szenarien eine Rolle, wo viele Menschen gleichzeitig auf
der Hauswand zeichnen. Die bewusste Interaktion des Teilnehmers impliziert unter dem Ge-
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3.6 Zusammenfiihrung von Ortlichkeit und Funktion - Konzepte

sichtspunkt der Intuition (siehe Kapitel 3.2), dass er seine Rolle in der Installation von der
anderer Teilnehmer unterscheiden oder zumindest einordnen kann. Dabei handelt es sich um
Kollaborationen, die zur gleichen Zeit am gleichen Ort und auf dem gleichen Darstellungs-
medium, der Hauswand oder der Bodenflache, getatigt werden. Teilnehmende kénnen sich
Uber Blickkontakt einander bewusst werden und direkt miteinander kommunizieren. Die par-
allele Ausfiihrung der gleichen Installation an unterschiedlichen Stellen zur gleichen Zeit birgt
Herausforderungen und Chancen in Aspekten der Kollaboration und der Visualisierung.

Die Projektionen sind individuell auf den jeweiligen Kontext des Ortes und des Projektions-
grundes in ihrer Gestaltung angepasst, so dass die Zeichnung eines Teilnehmers an unter-
schiedlichen Installationsorten in abweichenden Darstellungen resultieren kann. Methoden
zur verknUpften Darstellung raumlich getrennter Installationen werden in dieser Arbeit ver-
nachlassigt. Das Wahrnehmen der Teilnehmer, mit Menschen an unterschiedlichen Orten zu
agieren, wird aber in der Auswertung thematisiert.

3.6 Zusammenfiihrung von Ortlichkeit und Funktion -
Konzepte

Dieser Abschnitt dient der Beschreibung eines Konzeptes, das alltagliche Objekte des Stadt-
raums und bekannte Interaktionskérper in eine Projektion integriert, die eine freie Gestaltung
des Umfeldes fur Vorbeigehende nach den in Abschnitt 3.5 genannten Forderungen realisiert.
In Abbildung 3.4 ist ein exemplarisches Nutzungsszenario des Konzeptes gezeigt.

Aufbau. Fir jeden Standort steht ein Projektor und ein Rechner zur Verfligung (siehe Abbil-
dung 3.4, erste Zeile). Der Rechner empfangt die Interaktionssignale von Teilnehmern, erzeugt
die Projektion und bietet eine Anwendungsoberflache zur Anpassung der Projektion auf die
ortliche Umgebung. Das zustandige Programm wird im Folgenden Projektionssoftware ge-
nannt.

Linienfiihrung. Die Zeichnung eines Teilnehmers innerhalb einer Projektion besteht aus einer
Linie. Er kann diese beliebig fortfihren und damit, ohne abzusetzen, Umrisse, Strukturen und
Zeichen formen. Die Startposition eines Zeichnenden ist durch die Projektionssoftware an den
Standort anpassbar. Geeignet sind markante Punkte der Projektionsflache, zum Beispiel Ele-
mente der Sekundarzeichen-Schicht wie Tragerkonstruktionen oder auch bereits bestehende
Gestaltungselemente. In Abbildung 3.1 sind Vorschlage im rechten Bild der ersten und zwei-
ten Reihe mit Kreuzen markiert. Die aktuelle Position des Zeichnenden wird im Projektionsbild
als Punkt am Ende seiner Linie hervorgehoben. Im Vorgang der Projektion der Linien auf ei-
ne stadtische Flache werden Realitdt und Virtualitat verwoben. Dabei treffen unterschiedliche
Paradigmen der Morphologie aufeinander. So verschmelzen die in der Virtualitdt erzeugten
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Abbildung 3.4: Konzept - Storyboard zur Veranschaulichung der Interaktionsprozesse.
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Linien nach dem Gesetz der Reinheit und ergeben flachige Strukturen. Direkt nebeneinander
liegende und ineinander verbaute Elemente des Projektionsuntergrundes im Realen bleiben
dagegen erhalten (vgl. GROH 2012). So werden Baukanten und Fugen durch die Projektion
sichtbar. Durch die Anpassung der Linienstarke kann erreicht werden, dass die Linie aus der
Perspektive von Passanten sichtbar bleibt, aber erst durch mehrmaliges Nachfahren eine solide
Kontur schafft. So ist ein Absetzen der Linie nicht unbedingt notwendig. Das vereinfacht die
Interaktionskomplexitat, ohne den Zeichner in seiner Kreativitat bedeutend einzuschranken.

Schnittstellen. Die Projektionssoftware empfangt unverschlisselte Signale. Sie enthalten
neben einer auf die Schnittstelle bezogenen Identifizierung des Teilnehmers die von ihm aus-
geldsten Zeichenpunkte. Ein solches Signal kann grundsatzlich von jeden Gerat gesendet wer-
den, das eine Verbindung zur Projektionssoftware aufbauen kann. Das erméglicht die von der
Installation und ihrem Entwickler unabhangige Erweiterung und Neuentwicklung von Schnitt-
stellen.

Teil dieses Konzeptes sind zwei Eingabegerate, die speziell auf alltaglichen und in Abschnitt
3.4 erdrterten Interaktionsformen basieren. Sie werden in Abbildung 3.4 ab der zweiten Zei-
le bildlich dargestellt. Ziel der Schnittstelle ist es, Koordinaten auf der gesamten Wandflache
ansteuern zu kénnen. Daflr sind zwei kontinuierliche Freiheitsgrade notwendig. AuBerdem
soll méglichst vielen Passanten die Chance zur Teilnahme gegeben werden. Nun bietet sich
zunachst die Interaktion Uber Gesten und Bewegungen an, weil dazu fast jeder in der Lage ist
und kein weiteres Interface benétigt wird. Die korrekte Erkennung von Gesten mehrerer Per-
sonen im AuBenraum ist allerdings kaum realisierbar. Hinzu kommt die oft fehlende Intuition
von Gesten, um ganz bestimmte Aktionen auszufihren, ohne weitere Erklarungen zu liefern.
AuBerdem empfehlen sich Eingabegerate, die einen durch die Projektionssoftware variabel
gestalteten Grad der Prazision unterstltzen. Dadurch kann zum einen gewahrleistet werden,
dass Teilnehmer Bilder ihrer Vorstellung realisieren kénnen, zum anderen kann das Maf3 der
Zeichnungsdetails an die GroBe der Projektionsflache angepasst werden.

Wie bereits erwahnt, sind Mobiltelefone der stetige Begleiter vieler Menschen, die sich im
Stadtraum bewegen. Diese Gerédte bieten zunehmend berihrungsempfindliche Oberflachen
und den mobilen Zugriff auf das Internet. Aus diesem Grund wird hier ein einfaches Kon-
zept vorgeschlagen, Uber die Oberfldche eines Smartphones Einfluss auf die Linienzeichnung
zu nehmen. Jedes mit der Projektionssoftware verbundene Mobilgerat stellt eine Teilnehmer-
identitat dar. Mit der Berlihrung des Displays ist ein Startpunkt definiert. Der Nutzer bewegt
nun seinen Finger Uber das Display. Beim Losen des Kontaktes mit dem Display wird ein End-
punkt definiert. Die gerade Linie zwischen Start- und Endpunkt entspricht dem Segment, das
nun an die zum Nutzer zugehdrige, in der Projektion sichtbare, Linie angehangt wird (siehe
Abbildung 3.5). Ein Vorteil der Methode ist der sukzessive Aufbau des Bildes durch den Teil-
nehmer, ohne von der DisplaygréBe eingeschrankt zu werden.

Eine zweite Schnittstelle bezieht Passanten ein, die ein Smartphone nicht besitzen oder nicht
benutzen wollen. Sie beruht auf der Verwendung von drehbaren Objekten, da diese wie in
der Exploration beschrieben bereits in intuitive Prozesse unseres Alltags integriert sind. Die
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3.6 Zusammenfiihrung von Ortlichkeit und Funktion - Konzepte

Abbildung 3.5: Konzept - Geste auf dem Smartphone zur Erzeugung einer Zeichnung. Der
Startpunkt der Geste ist rot, der Endpunkt blau markiert. Rechts ist die resul-
tierende Zeichnung in der Projektion mit Start- und Endpunkt zu sehen.

Kreisform findet sich auBerdem in Radern von Fahrzeugen oder in Gebotsschildern wieder.
Deshalb bietet sich die Analogie zu einem in den 1970er Jahren beliebten Kinderspielzeug
namens Etch A Scetch an. Das tafeldhnliche Gerat besitzt zwei Kndpfe und eine Sichtscheibe,
an der innen ein silbernes Pulver haftet. Uber die Kndpfe wird im Inneren ein Stift durch das
Pulver gezogen und hinterlasst so eine von auB3en sichtbare Linie. Durch Schitteln des Gera-
tes wird das Bild geléscht. Ein Knopf steuert dabei die vertikale, der andere die horizontale
Bewegung des Stiftes (vgl. LEMELSON-MIT 1997). Dieses Spielzeug ist auch unter Erwach-
senen beliebt, da die Zeichnung geschwungener Formen und komplexerer Ideen sehr gute
Koordinationsfahigkeiten verlangen. Die Aktion THE WORLD'S LARGEST ETCH-A-SKETCH im
Rahmen der SIGGRAPH 2006 nutzte die Spielidee, um mit Menschen eines ganzen Kinosaales
eine Linie auf der Leinwand zu steuern. Dieses Konzept Ubernimmt den Ansatz, einen Punkt
zu verschieben, indem zwei drehbare Elemente die zwei Hauptrichtungen einer ebenen Bewe-
gung reprasentieren. Dazu werden grof3e Drehscheiben verwendet, die an beliebigen Stellen
in Sichtweite der Projektionsflache installiert werden kénnen. Ein Drehscheiben-Paar verkor-
pert eine Linie der Projektion. Eine Scheibe bewegt den Zeichenpunkt je nach Drehrichtung
nach oben oder unten, die andere nach links oder rechts (siehe Abbildung 3.4, Reihe 4 und
5). Sie kdnnen von einem oder zwei Menschen gesteuert werden. So kénnen zwei Menschen
eine Linie gemeinsam bewegen und Kommunikation spielt in dem Szenario eine wichtige Rol-
le. Durch weitere Drehscheiben-Paare kann die Anzahl der durch die Scheiben gesteuerten
Linien erhoéht werden.

Motivation. Da die Projektion ohne aktive Teilnehmer kein Bild zeigt, ist eine Motivation zur
Teilnahme notwendig. Aus diesem Grund zeigt die Projektion einen Text an, der zum Mitma-
chen auffordert. Ein technischer Hinweis zur Verbindung mit dem Smartphone zur Projekti-
onssoftware wird ebenfalls schriftlich auf die Wand oder den Platz projiziert. Im Fokus steht
im Bezug auf das visuelle Erscheinungsbild solcher Hinweise die Lesbarkeit und Abhebung
von den Zeichnungen. Um die Schrift trotzdem an die Umgebung und den Projektionsun-
tergrund anzupassen, wird sie an Ordnungslinien ausgerichtet, die durch die Architektur des
Untergrundes gegeben sind.
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Kollaboration. Um unterschiedliche Linien voneinander abzuheben, wird jedem Teilnehmer
eine zufallige Farbe zugeordnet, wobei alle Farben die gleiche Helligkeit besitzen. Die Pro-
grammoberflache des Smartphones zeigt die eigene Farbgebung an. Die Farbe kann tber die
Oberflache beliebig oft neu zufallig gesetzt werden. Die Anderung der Farbe betrifft stets die
gesamte bisher erstellte Zeichnung. Zudem wird die Mdglichkeit geboten, die eigene Position
im Projektionsbild fr eine kurze Zeitspanne hervorzuheben. Dies wird durch eine Pulsierung
des Punktes angezeigt, der die aktuelle Zeichenposition reprasentiert (siehe Abbildung 3.4,
dritte Reihe).

Alle weiteren Querungen unterschiedlicher Teilnehmer und vor allem samtliche Aspekte der
Zusammenarbeit werden sich selbst Uberlassen.

Verteilung. Die interaktive Projektion kann an beliebigen Orten gleichzeitig aufgebaut wer-
den. In diesem Konzept sind alle an einer Station beteiligten Passanten in samtlichen Projek-
tionsbildern aktiv. Das bedeutet, dass auf allen involvierten Wénden oder Platzen die Bilder
samtlicher Teilnehmer der unterschiedlichen Orte sichtbar werden. Im spéater beschriebenen
Praxisfall werden zwei Stationen innerhalb einer Stadt umgesetzt - grundsatzlich spricht nichts
gegen die Nutzung an raumlich viel weiter entfernten Orten. Dieses Szenario wird hier nicht
thematisiert, bietet aber viel Spielraum fir weitere Untersuchungen. Technisch ist auch die
Einschaltung innerhalb von Gebduden und im Privatbereich moglich. Alle Stationen werden
Uber einen Server verbunden und so ein Austausch der Zeichnungsdaten gewahrleistet.

Wahrnehmung des Untergrundes. Das Zeichnen von Linien erfolgt im Kontext der Umge-
bung der Projektion. Das Bild, das alle Zeichnungen der Teilnehmer innehalt, kann auf einen
anpassbaren viereckigen Bereich innerhalb der maximalen Projektionsausdehnung abgebildet
werden. Wahrend Wande und Bodenflachen im AuBenbereich massiv und abweisend wirken,
sind Fenster nach der Dammerung Lichtquellen und Blickfanger (siehe Abschnitt 3.4). Sie die-
nen den Bewohnern als Ausblick und sind nachts anfallig fur Stérungen durch einfallendes
Licht. Aus diesen Grinden werden sie als Projektionsflache ausgeschlossen. Dieser Ausschluss
wird auf die Bewegungsfreiheit der Linien ausgeweitet. Eine Zeichenlinie kann die Kante eines
Fensters nicht Ubertreten. Der Versuch der Bewegung innerhalb einer solchen geschiitzten Fla-
che fuhrt zur visuellen Hervorhebung der Grenze zwischen Wand und Fenster. Auch bei fens-
terlosen Flachen kénnen schon durch ihre eigene Erscheinung hervortretende Objektteile von
der Beleuchtung durch die Installation ausgeschlossen werden. Das sind Objektkanten oder
dominante LinienfGhrungen in der Architektur. Im jeweils letzten Bild der Abbildung 3.1 wer-
den fir unterschiedliche Projektionsgriinde Flachen dunkel markiert, die fr eine Projizierung
geeignet sind. Flr die Verzerrung des Zeichenbildes und die Markierung geschitzter Flachen
ist die Projektionssoftware zustandig.

Fur Bodenflachen, die weniger duBere Abgrenzungen besitzen als Fassaden, lasst sich die
AuBenform der Projektion durch weiterfihrende Rasterungen an der Umgebung ausrichten.
In der genannten Abbildung ist im rechten unteren Bildausschnitt ein Konzeptvorschlag zu
sehen, der Schutzflachen auf Standorte von Passanten legt. Die Fldche bewegt sich bei einer
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Abbildung 3.6: Konzept - Fassaden und Pladtze - Linienanpassung.

Standortdnderung der Person mit. So ist niemand direkt in der Lage, Uber projizierte Linien
zu laufen. Teilnehmer kénnen ebenfalls nicht direkt Gber die eigene Position oder die ande-
rer zeichnen. Durch die Bewegung einer Person und eine dauerhafte Aktivitadt von Zeichnern
entstehen so erzwungene Linienbriche an allen Punkten der Projektion, an denen sich der
Bewegende aufgehalten hat. Er hinterlasst eine Spur, die mit der Zeit wieder verschwindet,
da ehemalige Standorte nicht mehr geschiitzt sind. Eine solche zeitlich begrenze Spur von Be-
wegungsabldufen findet man auch bei der physischen Interaktion mit granularen Stoffen wie
Reis, in Schnee oder (zeitlich besonders stark begrenzt) in Wasser. Dieses Konzept erfordert
bildverarbeitende Techniken installierter Kameras zur Bestimmung von Positionen Anwesen-
der oder andere aufwandige Lésungen, die in dieser Arbeit nicht thematisiert werden. Auch
die Interaktionsgegenstdnde sind zu benachrichtigen, wenn der Akteur versucht, seine Zeich-
nung Uber einen Schutzbereich zu fihren. So wird eine Riickmeldung an den Nutzer realisiert,
die ihn auf die Grenzen der Zeichenflache aufmerksam machen. Die Umsetzung dieser Alarm-
gebung ist je nach Schnittstelle verschieden. Ein Smartphone kann vibrieren oder visuelles
Feedback geben. Die Drehscheiben werden beispielsweise durch das automatisierte Auslésen
montierter Bremsen direkt an der Ausfiihrung dieser Aktion gehindert.

Gestaltung. Physische Charakteristiken der Projektionsuntergrinde werden in die Projekti-
onsdarstellung und die Liniengestaltung einbezogen. Geometrische AuBenformen sind bereits
durch die Bewegungsfreiheiten der Zeichenlinien bertcksichtigt. So werden an dieser Stelle
die Strukturen und Texturen der Flachen betrachtet. In Abbildung 3.6 sind Konzepte zur An-
passung der Zeichenlinie an den Untergrund visualisiert. In allen Szenarien werden die gleichen
Linien unterschiedlicher Teilnehmer in ihrer angepassten Darstellung gezeigt. Im ersten Bild ist
eine Flache zu sehen, die aus einem Steinblock geschlagen wurde. Typisch sind witterungsbe-
dingte Risse, die organischen Strukturen der Verastelung oder von Spinnweben gleichen. Sie
wurden in das visuelle Konzept Gbernommen: Alle Punkte einer Linie werden zusatzlich zur
Hauptzeichnung mit allen anderen Punkten innerhalb eines anpassbaren Radius verbunden.
Zusatzlich werden Grenzen von Schutzflachen bei in der Nahe befindlichen Zeichenpunkten
visuell betont, indem der Punkt mit naheliegenden auf der Grenze verteilten Punkten verbun-
den wird. So entsteht in der Abbildung ein dichteres Liniennetz um die Kante eines Fensters.
Pflastersteine und unverputzte Ziegelwéande kénnen als Musterung Grundlage der Linienstruk-
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tur sein. Es werden drei unterschiedliche Konzepte zur Verwendung solcher Muster vorge-
schlagen. Das erste umfasst die passgenaue Ausleuchtung von Bauteilen der Wand oder des
Bodens, die von der Linie gestreift werden, wie in Abbildung 3.6 im zweiten Bild demonstriert.
Im dritten Bild wird gezeigt, wie sich die Linie bei der Uberquerung von Trennungen zwischen
Platten in dieser Licke verteilt. Beide Methoden erfordern die Kenntnis Uber die exakten MafBe
der Bauteile der Flache. Bei sehr regelmaBigen Formen lasst sich die Struktur generisch erzeu-
gen und durch wenige Parameter genau auf die Flache anpassen. Auch eine automatisierte
Erfassung der Struktur durch Kameras ist denkbar. Eine gemaserte Textur des Ziegels oder Stei-
nes kann dabei die Prazision der Erkennung stark minimieren. Eine einfachere Methode wird
im vierten Bild vorgeschlagen: Die Form der Pflastersteine wird grob Gbernommen und bildet
aneinandergereiht die Zeichnung ab, ohne Rucksicht auf die Positionen umliegender Steine zu
nehmen. Visuell werden so Steine nur teilweise beleuchtet und Licken Uberblendet. Das Bild
der Zeichnung erhalt dafur den gleichen zusammengesetzten, rundgewaschenen Charakter.
Wahrend Variante 2 und 4 die Textur der Fladchen optimal Gbernehmen, minimieren sie den
Grad der Wiedererkennung der urspriinglichen Linie. Zeichen und Formen sind schwerer zu
deuten und sind damit funktional stérker in der Farbgestaltung als in der MeinungsduBerung
oder Formgebung. Aus dieser Argumentation heraus wird die erste Variante favorisiert.
Analysierte Charakterzlige organischer Strukturen vereinigen sich in den rissartigen Veras-
telungen, die im ersten Gestaltungskonzept vorgestellt wurden. Zusatzlich wird die dezente
Verwendung eines Post-Effektes vorgeschlagen, der das Bild wellenartig verzerren oder leichte
Krauselungen erzeugen kann. Die Starke des Effektes wird gekoppelt an naturliche oder unbe-
wusst ausgeldste Einflisse wie beispielsweise akkustische Signale der Umgebung. So lasst sich
die Starrheit und Massivitat einer Wand oder eines Bodens durch einen einfachen virtuellen
Trick 16sen. Einige VideokUnstler haben die Geometrie von Stadtobjekten Gber Projektionen
effektvoll manipuliert, verformt oder zerstort. Als ein Beispiel sei projection mapping TETRA-
GRAM FOR ENLARGMENT von APPARATI EFFIMERI zum Itinerario Festival 2009 erwahnt (AP-
PARATI EFFIMERI 2009). In dieser Arbeit wird dagegen die sanfte und dezente Verwendung
solcher Animationen angeraten. Eine gute Methode sind kurze, hin und wieder eingestreute
Sequenzen solcher Stérungsanimationen, die unerwartet und erratisch wirken. Sie lassen die
Flache fur einen Moment angreifbar und reaktiv erscheinen, wie eine empfindliche Pflanze
oder windverwehte Wasseroberflache.

Innerhalb der Diskussion relevanter Kriterien zur Bewertung des visuellen Erscheinungsbildes
wurde auch die Helligkeit und das MaB von Elementen der Projektion thematisiert. Das vor-
gestellte Konzept beinhaltet keine Funktion, dass Benutzer ihre Zeichnungen selbst |6schen
kénnen. Die Interaktionsoberflache des Smartphones soll keinem Zeicheneditor dhneln und
nicht bedeutend mehr Funktionen als die Drehrader haben. Es wird Wert gelegt auf einfache,
simple Funktionen, die trotzdem maglichst viel Freiraum lassen. Zudem ist eine Kontrolle tber
Helligkeit und Maf3 durch die Projektionssoftware wiinschenswert. Aus diesem Grund wird
die Anzahl der insgesamt angezeigten Liniensegmente gezahlt. Bei der Uberschreitung eines
variablen Grenzwertes wird die Linie des Teilnehmers geldscht, dessen letzte Zeichenaktion
zeitlich am langsten zurtckliegt.
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3.7 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde das Konzept einer interaktiven Installation erarbeitet mit der Ziel-
stellung, den Stadtraum durch von Passanten gestalteten Projektionen zurlickzuerobern. Zur
fundierten Verwendung geeigneter Interaktionsobjekte wurden Interaktionen im 6ffentlichen
Raum untersucht. Vorgeschlagen wurden Schnittstellen durch die Verwendung von mobilen
Geraten und von drehbaren Objekten. Diese erméglichen Passanten, mit einer Linie beliebige
Formen in der Projektion zu zeichnen. Asthetische Variationen der Zeichnungen wurden vor-
geschlagen, um die Projektion an den Projektionsuntergrund anzupassen. Dazu wurden Cha-
rakteristiken von Flachen im Stadtraum erarbeitet, um geeignete Anpassungen vornehmen zu
kdnnen. Zur Bewertung des Konzeptes wurden visuelle Kriterien zitiert, die fir die Gestaltung
von Werbung im Stadtraum in Werbung im Stadtraum validiert wurden (KREUTZER 1995). Fir
die vorgeschlagenen Schnittstellen und Interaktionsformen wurden ebenfalls Bewertungskri-
terien aufgestellt. Angesichts dieser Qualitdtsmerkmale und des erérterten Konzeptes ist die
Realisierung einer entsprechenden Installation méglich, die im Folgenden besprochen und
ausgewertet wird.
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Die in diesem Kapitel vorgestellte Installation verfolgt das vorgestellte Konzept zur Manipula-
tion des Stadtraums durch Passanten. Zunachst wird der im Zeitraum dieser Arbeit auf pro-
totypischer Basis realisierbare Teil des Konzeptes und weitere Zielsetzungen der praktischen
Arbeit hervorgehoben. AnschlieBend bietet Abschnitt 4.2 einen Uberblick tber die verwen-
deten Technologien und ihr Zusammenwirken. Zusatzlich wird die konkrete Umsetzung der
Interaktionselemente beschrieben. Auf die Oberflache und die Bedienung der Projektionssoft-
ware wird in Abschnitt 4.3 eingegangen. Die Software erlaubt die Anpassung der Projektion
anhand von Parametern. Die dadurch erzeugbaren visuellen Unterschiede werden in Abschnitt
4.4 anhand von Beispielen gezeigt.

4.1 Zielsetzungen

Wie bereits erdrtert, sind Hauswande technisch und rechtlich unkomplizierter zu bestrahlen
als Platze und Wege. Im Konzept wurde auBerdem die Verwendung von Schutzbereichen
vorgeschlagen und speziell im Bezug auf Fenster thematisiert. Diese Umsetzung beschrankt
sich deshalb auf Projektionen an Hausflachen. Der Projektionsbereich und die Fensterberei-
che sollen Uber die Software adaptiv positioniert werden kénnen. Sie werden als Vierecke
reprasentiert. Die in Abschnitt 3.6 ausgearbeiteten Methoden zum Zeichnen von Linien durch
Passanten sollen realisiert und Uber Parameter visuell anpassbar gestaltet werden. In dieser
Umsetzung wird die erste Variante aus Abbildung 3.6 angewandt. Die Software soll zusatz-
lich Methoden bieten, andere Visualisierungen zu programmieren.
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4.2 Technischer Aufbau

Zusatzlich sind Bildveranderungen gewdtinscht, die wasseroberfldchenahnliche Animationen
oder Verzerrungen erzeugen. Auch diese sollen Gber den Quellcode erweiterbar sein.

Zur Integration der Passanten werden die Interaktionsschnittstellen entwickelt. Das impliziert
die Umsetzung des Zeichnens mit Hilfe eines Smartphones und den Bau einer aus zwei Dreh-
scheiben bestehenden Steuerung. Zur Verbindung von Stationen, auf denen die Projektions-
software eingesetzt wird, und Teilnehmern mit Mobilgeraten oder an den Radern ist zusatzlich
die Umsetzung eines Servers notwendig. Die Kommunikation mit dem Server soll offen erfol-
gen und die Entwicklung alternativer Schnittstellen unterstitzen. Eingebundene Technologien
sollen primar auf freier Software und Hardware basieren.

4.2 Technischer Aufbau

In diesem Abschnitt werden die Frameworks und Umgebungen vorgestellt, die zur Entwick-
lung der Projektionssoftware, der Interaktion Uber das Mobilgerat und der Interaktion Gber die
Drehscheiben zum Einsatz kommen. Wer selbst Komponenten der Installation starten méchte,
kann die Instruktionen in Anhang A.1 befolgen.

Ein essentieller Bestandteil sind die Schnittstellen zum Netzwerk, um Gber den Server die Zeich-
nungen auszutauschen. Bevor Details zu Technologien genannt werden, kann ein Uberblick
Uber die Kommunikation zwischen den Stationen zum Verstandnis des Aufbaus der Installati-
on helfen. Der Signal-Prozess zum Austausch der Zeichnungen ist schematisch in Abbildung
4.1 wiedergegeben.

Der Server besitzt eine Adresse, Uiber die er im World Wide Web auffindbar ist. Uber Ports emp-
fangt er eingehende Signale. Teilnehmer kénnen Nachrichten Uber das Transmission Control
Protocol (TCP) senden. Eine solche Verbindung lasst sich mit Mobiltelefonen ebenso wie mit
nativen Anwendungen oder Systemen aus mikroelektronischen Bauteilen erreichen, Beispiele
werden spater erldutert. Teilnehmer kénnen sich also beim Server registrieren und Nachrichten
mit neuen Zeichenpositionen senden. Die Inhalte dieser Nachrichten sind beispielhaft in Ab-
bildung 4.1 eingetragen, Details lassen sich Anhang A.4 entnehmen. Die Projektionssoftware
registriert sich ebenfalls beim Server. Der Server speichert die IP und den Port der Anwendung,
von denen die Registierung gesendet wurde. Uber diesen Zugang werden ab dem Zeitpunkt
alle Zeichenaktionen von Teilnehmern an die Projektionssoftware gesendet. Kann der Server
keine Nachricht mehr an die Anwendung senden, wird sie aus der Liste der Projektionsanwen-
dungen geldscht.

Nach dieser groben Beschreibung des Kommunikationsprozesses zwischen Server, Projektion
und Teilnehmern wird nun genauer auf die Umsetzung der einzelnen Komponenten einge-
gangen.
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|7 HTTP Port

Teilnehmer Steuerung

L2 Openframeworks

Abbildung 4.1: Installation - Ablaufschema.

Die Projektionssoftware wird als native Applikation auf Grundlage von OpenFrameworks im-
plementiert (LIEBERMAN, WATSON und CASTRO 2012). Wie bereits erwahnt, steht das Frame-
work unter der MIT-Lizenz und ist damit freie Software. Es ist in der Programmiersprache
C++ geschrieben und lasst sich unter Windows, MacOS und Linux kompilieren. Da der Linux-
Kernel im Gegensatz zu den anderen Betriebssystemen ebenfalls mit einer freien Lizenz verse-
hen ist, kommt es in diesem Szenario als Laufzeitumgebung fur die Projektionssoftware zum
Einsatz. OpenFrameworks stellt zahlreiche Funktionen unter anderem zur Erstellung von gra-
fischen Elementen, zur Anbindung von Hardware-Komponenten, zum Event-Management,
zur Vektor- und Matrixberechnung und zum Abspielen von Ton und Video zur Verfligung.
Damit ist es besonders zur Erstellung kreativer Entwicklungen geeignet. Fehlende Funktionali-
taten kdnnen Uber Addons hinzugeftigt werden. Im Netz finden sich zahlreiche Erweiterungen
(GEORGE, BORENSTEIN und HUGHES 2013). Eine in der Grundausstattung von OpenFrame-
works bereits enthaltene Erweiterung namens ofxNetwork erlaubt das Senden von Text tber
TCP. Die Projektionssoftware benétigt zum Senden die Netzwerkadresse (IP) und der Port des
Servers.

Zwischen dem Server und der Projektionssoftware werden die Zeichnungen aller Teilnehmer
ausgetauscht. Der Server ist mit Node.js umgesetzt, einer Javascript-Plattform zur Realisierung
effizienter, skalierbarer, Netzwerkanwendungen und wird vorrangig fir die Implementierung
von Servern eingesetzt (NODE.JS 2013). Node.js ist MIT-lizensiert und ebenfalls unter vielen Be-
triebssystemen lauffahig. Beim Server kénnen sich beliebig viele Anwendungen zur Steuerung
einer Projektion registrieren. In Anhang A werden die akzeptierten Signale zur Registrierung
beschrieben.

Die mobile Anbindung an die Installation hat folgende Anforderungen: Sie soll dem Nutzer die
Eingabe einer Geste zum Zeichnen der Linie und das Betatigen mehrerer Buttons erlauben.
Voraussetzung ist, dass der Nutzer Uber ein berihrungsempfindliches Display seines Smart-
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phones oder Tablets verfugt. Bei der Ausfihrung solcher Aktionen durch den Nutzer missen
diese an den Server weitergesendet werden. Diese Anforderungen werden optimal durch die
Verwendung einer Website erfillt. Ein weiterer Vorteil einer Webanwendung ist deren Geréate-
unabhéangigkeit, da die erforderten Funktionalitdten von allen mobilen Browsern unterstitzt
werden. Zudem muss keine weitere Software auf dem Mobilgerat installiert werden. Aller-
dings muss dem Besitzer des Gerates die Adresse des Servers bekannt sein. Das wird durch
die Projektion der URL auf die Wand gewahrleistet (siehe Abbildung 3.4). Durch den Aufruf
der URL im Browser wird Uber das Hypertext Transfer Protocol (HTTP) eine Verbindung mit dem
Server aufgebaut. HTTP basiert auf TCP, die mobile Anbindung benétigt aber einen anderen
Port als die TCP-Verbindung zu OpenFrameworks. Grund sind die notwendigen unterschied-
lichen Handhabungen der Verbindungen durch den Server. An das Mobilgerdt muss vor dem
Austausch von Signalen zur Veranderung der Zeichnung zunachst ein HTML-Dokument mit
einer visuellen Oberflache gesendet werden, die dem Teilnehmer durch den Browser gezeigt
wird. Node.js verwaltet dabei automatisch die Nutzer der Website und bietet unkomplizier-
te Schnittstellen zur Programmierung von Events, die ausgefihrt werden, wenn Nutzer die
Seite 6ffnen oder Events ausldsen. Uber die Oberflache kann der Nutzer Gesten eingeben.
Diese werden vom Client als Liniensegmente an den Server Uber Signale der in Anhang A.4
beschriebenen Form gesendet.

Die Oberflache ist visuell sehr schlicht und Ubersichtlich gehalten. Beim Aufruf der Seite sind
zunachst Hinweise zur Benutzung der Oberflache gegeben. Nach der ersten Berlhrung der
Seitenoberflache mit dem Finger werden die Hinweise ausgeblendet und zentral ausschlieBlich
ein Symbol gezeigt, dass zum Berlhren der Flache auffordert. Das Ziehen des Fingers tber die
Oberfldche erzeugt eine Linie, die beim Lésen der Berlihrung als Liniensegment an den Server
gesendet und an die Linie angehangt wird. Im oberen Bereich der Seite ist auBerdem eine
Leiste zu sehen, die farblich abgehoben ist und zwei weitere Interaktionspunkte bietet. Die
Farbe der Leiste entspricht der Farbe der Linie, die der Teilnehmer steuert. Das Fadenkreuz in
der rechten oberen Ecke gleicht Ublichen Symbolen zur Positionsbestimmung in Navigations-
applikationen tber GPS. In diesem Szenario dient es der Hervorhebung der eigenen aktuellen
Zeichenposition auf der Wand durch Pulsieren eines Kreises an dieser Stelle fir eine begrenzte
Zeitspanne. Der Button in der linken oberen Ecke stellt eine zufallige Farbe dar. Durch Driicken
wird die aktuelle Farbe der Linie des Teilnehmers durch diese ersetzt, die Leiste der Seitenober-
flache seines Mobilgerates wechselt ebenfalls und links oben wird eine neu generierte zufallige
Farbe angezeigt (vgl. Abbildung 4.2).

Die Projektion kann ebenfalls von allen nicht mobilen Geraten beeinflusst werden, die Zugriff
auf die Website haben. Ohne die physische Sicht auf eine Projektionswand ist jedoch nicht
nachvollziehbar, welche visuellen Auswirkungen die Zeichengesten in der realen Projektion
haben.

Das Zeichnen mit Hilfe der Drehscheiben funktioniert tiber ein mikroelektronisches Modul, das
dieselben Signale wie bei Zugriffen Uber die Website und wie in Anhang A.4 beschrieben an
den Server sendet. Dieser Vorgang ist ebenso mit beliebigen anderen Gerdten umsetzbar, die
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Abbildung 4.2: Installation - Mobile Interaktion.

TCP unterstutzen. In diesem Interaktionsszenario ist auBerdem die elektronische Auslesung
der Drehungen von zwei Scheiben pro Steuereinheit notwendig, um die horizontale und die
vertikale Bewegung der Zeichenlinie zu steuern. Als glinstige Basis wurden Drehplatten von
IKEA verwendet (IKEA 2013). Sie bestehen aus je zwei runden Holzplatten, zwischen denen
ein Kugellager montiert ist. Die gréBere Platte misst im Durchmesser circa 35cm und lasst sich
mit einer Hand angenehm drehen. Die Drehscheiben kénnen so an beliebigen Orten hingelegt
oder Uber die kleinere Platte fest montiert werden.

Eine Diskussion Uber vorhandene, selbst baubare Drehsensoren und die Erlduterung der einge-
setzten Quadratur-Encoder sind in Anhang B zu finden. Als Rechenelement zum Auslesen der
Sensoren kommt ein Arduino zum Einsatz. Arduinos sind Boards mit einem Mikroprozessor
und Anbindungsméglichkeiten vieler Sensoren oder anderer elektronischen Schaltkreise, die
ein prototypisches Entwickeln von Elektronik unter Einsatz von Schwachstrom unterstitzen
(vgl. SMARTPROJECTS, SPARKFUN ELECTRONICS und GRAVITECH 2012). Sie sind zum einen
aufgrund ihres niedrigen Preises beliebt, zum anderen ist der Aufbau eines Arduinos frei zu-
ganglich. Das bietet jedem Bauteil-Hersteller die Chance, passende Anbindungen oder eigene
Versionen des Boards zu produzieren. So wird zum Senden der Drehsignale an den Server
Uber TCP ein Redfly-Shield von WATTEROTT ELECTRONIC eingesetzt (WATTEROTT ELECTRO-
NIC 2013). Bei jeder Drehung wird so eine neue Zeichenposition an den Server gesendet. Bei-
de Scheiben mussten zur Realisierung der Drehsensorik mit jeweils zwei optischen Sensoren
ausgestattet werden. Sie sind Uber Kabel miteinander verbunden, so ist nur ein Arduino pro
Steuereinheit notwendig. Das Redfly-Shield erméglicht die drahtlose Ubertragung der Zeich-
nungen und in Kombination mit der Stromversorgung durch Batterien eine mobile Schnitt-
stelle. Gegeben sein muss allerdings der Zugang zu einem drahtlosen Netzwerk, mit dem sich
das Shield verbinden kann.

Die Elektronik des Drehmodules wurde unterhalb der Scheiben in Klippschachteln verstaut,
wie sie aus der Verwendung im Kichenbereich bekannt sind. Diese Losung ist visuell nicht
optimiert, bietet aber einen praktischen Zugriff auf den verbauten Arduino und die Strom-
versorgung und schitzt gleichzeitig die empfindlichen Komponenten vor duBeren Zugriffen.
So kann das Modul trotz seiner prototypischen Eigenschaften an belebten Orten und auch im
AuBenraum eingesetzt werden (vgl. Abbildung 4.3).
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Komponente C++ JS HTML CSS Arduino Pro-
gramming Language

Projektionssoftware ‘4567
Server | 515 31 79

Drehscheiben 181

Tabelle 4.1: Source Lines of Code der Software-Komponenten dieses Projektes (ohne Kom-
mentare und Leerzeilen)

AbschlieBend zum technischen Uberblick tber diese Installation werden die Source Lines of
Code (SLOC) der entwickelten Software-Komponenten zur Veranschaulichung ihrer groben
Komplexitat angegeben (siehe Tabelle 4.1).

4.3 Funktionen der Projektionssoftware

Dieser Abschnitt dient der Erlduterung der grafischen Oberflache der Projektionsanwendung.
FUr OpenFrameworks existieren leider keine komplexen Bibliotheken zum Design der Oberfla-
che. Diese Anwendung verwendet eine modifizierte Version des Addons ofxUl (ALI 2012). Es
bietet grafisch ansprechende Ul-Elemente, ist jedoch beschrankt, was beispielsweise die dyna-
mische Verdnderung der Oberflache wéhrend der Laufzeit oder die Anzeige von Scrolldown-
Listen betrifft.

An dieser Stelle wird angemerkt, dass die Screenshots der Programmoberflache sowie alle
abgebildeten Zeichnungen vor der Darstellung invertiert wurden, um sie fur den Druck zu op-
timieren. Die Invertierung erfolgte ausschlieBlich in der Helligkeit, nicht im Farbwert des Bildes.
So wurden semantische Farbgebungen wie bei der Statusanzeige des Servers beibehalten.

Abbildung 4.3: Installation - Prototyp der Drehscheiben.
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Die Projektionssoftware hat drei wesentliche Funktionsbereiche:

o Server: Anzeige Uber den Serverstatus und Teilnehmer (Abbildung 4.4).
o Layer: Konfiguration der Darstellung der Zeichnungen (Abbildung 4.12).
o Mapping: Anpassung der Abbildung auf den Projektionsuntergrund (Abbildung 4.13).

In allen Abbildungen ist im oberen Bereich der Anwendung die gleiche Kopfzeile zu sehen.
Sie dient dazu, zwischen den Funktionsbereichen zu wechseln. Daftir muss der Umschalter vor
dem Namen des Funktionsbereiches betatigt werden. Rechts davon befindet sich eine grafi-
sche Darstellung der Frames pro Sekunde (FPS). Abhangig von parallel laufenden Programmen
und der Systemleistung lief die Anwendung bisher maximal auf einer Anzeigegeschwindigkeit
von 60 FPS.

Server

Der in Abbildung 4.4 gezeigte Funktionsbereich ist in drei Bereiche geteilt: Die Titelzeile, die
Statuszeile und die Teilnehmerliste.

ALl SERYEF LAVEF FASFFI

SERYVER IA& LIMNES PULSE TIME

COHHECTED. Draving Objectss =

Abbildung 4.4: Projektionsanwendung - Graphical User Interface - Server.

Statuszeile. In der Statuszeile wird der Verbindungsstatus der Anwendung mit dem Server
visualisiert. Ist erfolgreich eine TCP-Verbindung hergestellt worden, wird das Statusfeld grin
gefarbt und CONNECTED angezeigt. Ist die Laufzeitumgebung beispielsweise nicht an ein Netz-
werk angeschlossen oder ist der Server nicht gestartet, erscheint ein rotes Statusfeld und die
Mitteilung DISCONNECTED. Rechts vom Serverstatus wird mit Drawing Objects die Anzahl
verbundener Teilnehmer angezeigt. AuBerdem wird eine maximale Anzahl von Liniensegmen-
ten schriftlich dargestellt, auf die spater eingegangen wird.

Teilnehmerliste. Alle verbundenen Teilnehmer werden im Bereich unter der Statuszeile auf-
gelistet. Sie sind zu Beginn der Zeile mit der Farbe ihrer Zeichnung markiert. AnschlieBend
folgt der Identifikationsname des Teilnehmers. Zusatzlich wird die Anzahl der Liniensegmente
seiner Zeichnung und der Zeitraum angezeigt, seit dem er die letzte Interaktion mit der Instal-
lation ausgeflhrt hat. Die anzeigbaren Teilnehmer im unteren Bereich sind beschrankt. Eine
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hoéhere Anzahl an Verbindungen ist aber moglich und deren Zeichnungen werden ebenfalls
visualisiert. Sendet der Nutzer das Signal zum Hervorheben seiner aktuellen Zeichenposition,
wird seine Farbmarkierung am Beginn der Zeile rot umrandet. Ein solches Signal wird zum
einen bei jeder neuen Verbindung zu Beginn ausgesendet, zum anderen ist es Uber die gra-
fische Schnittstelle der Website ausldsbar. In der implementierten Visualisierung pulsieren die
Zeichenpositionen im Zeitraum der Hervorhebung.

Titelzeile. Die Anzahl der gesamten projizierten Liniensegmente bestimmt die Helligkeit und
das Mal3 der Projektion im Bezug auf seine Umwelt. Aus diesem Grund wurde eine maximale
Anzahl von Liniensegmenten eingefiihrt. Uberschreitet die Summe der Liniensegmente aller
Teilnehmer diese Zahl, wird die Zeichnung des Teilnehmers geléscht, der am langsten nicht
aktiv war. Diese obere Grenze lasst sich variieren, indem man den Slider mit der Bezeichnung
MAX LINES rechts vom Titel des Funktionsbereiches verschiebt. AuBerdem lasst sich die zeitli-
che Begrenzung des Pulsierens der Zeichenpositionen durch den Slider PULSE TIME verandern.

Kontrollpunkte Zeichnungen

Blending

Post-Effekt

Mapping

Abbildung 4.5: Projektionsanwendung - Enstehungsprozess des Ausgabebildes.

Layer

Gestalterische Modifizierungen an den Zeichnungen werden im Funktionsbereich LAYER aus-
gefuhrt. Der Name bezieht sich auf den Entstehungsprozess der Visualisierung, der in Abbil-
dung 4.5 veranschaulicht wird. Ein Layer entspricht einem Bild in der GréBe des Ausgabefor-
mates (Details zu Auflésungen in Anhang A.1). Die Visualisierung lasst sich aus zwei Bildern
zusammensetzen. Der Inhalt dieser Bilder ist durch die Layer gegeben. Sie sind editierbar und
es kénnen neue Layer hinzugefligt werden (siehe Anhang A.5). In dieser Umsetzung wer-
den im ersten Layer die aktuellen Zeichenpositionen aller Teilnehmer abgebildet. Im zweiten
Layer werden die Liniensegmente der Zeichnungen visualisiert. Wie in Abbildung 4.5 sche-
matisiert, werden die Bilder beider Layer ineinandergeblendet. Dabei stehen unterschiedliche
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Methoden zur Berechnung des resultierenden Farbwertes zur Verfiigung. AnschlieBend kann
das Ausgabebild durch einen Post-Effekt verandert werden. Dabei werden Shader eingesetzt,
die naturliche, wellenartige Verformungen erzeugen. Im letzten Schritt wird die Visualisierung
auf Formen der Umgebung abgebildet. Dieser Schritt wird in der nachfolgenden Oberflache
konfiguriert.

Nach dieser groben Erlduterung der Enstehung des Ausgabebildes wird detailliert auf die Ele-
mente der Oberfldche des Funktionsbereiches eingegangen (siehe Abbildung 4.12). Das Lay-
out besteht horizontal eingeordnet aus einer Titelzeile, einem Bereich mit vielen Konfigurations-
elementen, einem Bereich zur Vorschau und abschlieBend weiteren Auswahllisten. Der Bereich

mit den Slidern, Drehelementen und Buttons ist dem Layout des Kontrollers nanoKONTROL  Steuerung tiber den
von KORG nachempfunden’ (siehe Abbildung 4.6, KORG 2009). Im Folgenden wird die Ober- ~ nanoKONTROL
flache semantisch, wie in Abbildung 4.7 dargestellt, eingeteilt. Die Farben sind auf die im

vorherigen Abschnitt und in Abbildung 4.5 eingefiihrten Schritte abgestimmt.

Abbildung 4.6: In der Installation angewandter nanoKONTROL von KORG.

Layer-Konfiguration. Die gelb markierten Bereiche dienen zur Kontrolle der Layer. Das aus  Vom Layer abhangige
der Liste der vorhandenen Layer hervorgehobene Element im unteren Bereich zeigt an, welcher ~ Kontrollelemente
Layer gerade aktiv ist. Abhangig von der Auswahl werden im oberen Bereich die Konfigurations-

elemente farbig markiert, die von dem Layer genutzt werden. Die Bezeichnung eines Elemen-

tes ist in der selben Farbe gestaltet. So sind maximal sechs kontinuierliche Variablen und sechs

Buttons belegbar. Im implementierten Szenario kann im links liegenden Layer die GroBe der

Positionspunkte Uber size und ihre maximale GroBe wahrend des Pulsierens Uber pulse s

eingestellt werden. Die Punkte k&nnen Uber visible ein- und ausgeblendet werden. Glei-

ches ist mit den Zeichnungen im rechten Layer moglich. AuBerdem sind die Linienstarken

Uber die vertikalen Slider und die Transparenz der Linien Uber die Dreh-Slider editierbar. Dabei

beeinflussen alphal und strokel w die Verbindungslinien, wahrend sich Verdnderungen in

alpha2 und stroke2 w auf die primdren Zeichensegmente auswirken. Neben der Auswahl

der Layer und deren Einstellmoglichkeiten ist je eine Vorschau des Layers abgebildet.

Tlst ein nanoKONTROL mit dem Rechner verbunden und schaltet man mit dem Kontroller auf SCENE 4, lassen
sich die entsprechenden Elemente der Programmoberflache mit dem nanoKONTROL steuern. Das erlaubt eine
genaue und physisch greifbare Anpassung der Visualisierung, wobei man diese fokusieren kann, statt auf die
Anwendungsoberfldche schauen zu mussen.
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Abbildung 4.7: Projektionsanwendung - GUI Layer - Bereiche.

Blending und diverse Optionen. Der rétliche Bereich visualisiert zum einen die Mischung
der beiden Bilder. Ihre Uberblendung erfolgt nach der im unteren Bereich ausgewahlten Be-
rechnung. Die Auswahl besteht aus von Ublichen Bildbearbeitungsprogrammen genutzten
Blending-Optionen und wurde als GLSL-Shader von DURA tbernommen (DURA 2009). Das
Resultat ist mittig sichtbar. Im oberen Bereich sind unterschiedliche Optionen positioniert. Uber
mix ldsst sich das Verhéltnis der beiden Layer beim Blending verédndern, 1 order tauscht de-
ren Reihenfolge. Mit speed lassen sich die eingehenden Liniensegmente skalieren und damit
groBere oder kleinere Schrittweiten innerhalb der Zeichnung realisieren (siehe Abschnitt 4.4).
Man kann die Reichweite andern, in der von der Zeichenposition aus Verbindungen zu umlie-
genden Punkten gezogen werden. Sie sind unterschiedlich fur die Verwendung von Mobilte-
lefonen (range m) und fir den Einsatz der Drehscheiben (wheels, range w). Die verbleibenden
Parameter beeinflussen den im Folgenden beschriebenen Post-Effekt.

Post-Effekte. Im rechten, braun markierten Bereich kann man zunachst Uber die Schaltflache
neben dem Titel die Verwendung des Post-Effektes aktivieren oder deaktivieren. Darunter er-
folgt die Auswahl des Shaders. Sie sind editierbar und erweiterbar (siehe Anhang A.6). Uber
zwei Slider im mittleren Bereich der Oberflache, post1 und post2, kann man Parameter des
Effektes verandern. Im Beispiel in Abbildung 4.12 ist der Effekt wave1 aktiviert. Das Bild wird
infolgedessen in Sinuskurven verzerrt, je nach Einstellung der Parameter entstehen Verwirbe-
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lungen oder sanfte Wellen (siehe Abschnitt 4.4).

Titelzeile. AbschlieBend lassen sich in der Titelzeile durch Betatigung des Buttons SAVE alle
Konfigurationen der Seite speichern. Beim erneuten Start des Programms werden die zum
Zeitpunkt des Speicherns aktiven Einstellungen erneut geladen.

Mapping

Im dritten Funktionsbereich wird die Anpassung der Visualisierungsbereiche auf den Projek-
tionsuntergrund vorgenommen. Sie setzt sich aus einer Titelzeile, einer Objektliste im linken
Bereich und einer Objektvisualisierung im rechten Bereich zusammen (siehe Abbildung 4.13).

Objektliste. Zunachst ist es notwendig, unterschiedliche Arten von Flachen zu erlautern.

o PAINTING: Flache, auf der das resultierende Bild des Post-Effekts abgebildet wird. Sie
stellt die Zeichnungen dar.

o WINDOW: Schutzflachen, die als schwarze Bereiche erscheinen.

o IMAGE: Eingebundene Bilddaten, deren Inhalt direkt abgebildet wird.

Vorhandene Flachen dieser Art werden in Listenform angezeigt. Sie sind farblich different
umrandet. Rechts an der Seite jedes Listeneintrags befinden sich Schaltflachen zum Veran-
dern der Reihenfolge und zum Léschen der Flache. Es existiert genau eine Flache des Typs
PAINTING. Neue Schutzbereiche kénnen Uber den Button WINDOW Uber der Liste hinzugeflgt
werden. Mit WELCOME wird ein Bild an die Liste angehangt, welches eine Willkommensnach-
richt an Passanten darstellen soll. Bisher ist dieser Schriftzug als Bild implementiert und kann im
Verzeichnis der Projektionsapplikation (Software/Projektion/app/walls/) Uber die Datei
bin/data/images/welcome.png editiert werden. Ebenso verhalt es sich mit dem Schriftzug,
der die URL des Servers zur mobilen Teilnahme enthalt. Er lasst sich Gber URL hinzuzufligen
und durch die Datei bin/data/images/url.png verandern. Eine dynamischere L&sung mit
einer Texteingabe Uber die Oberflache ist an dieser Stelle wiinschenswert.

Objektvisualisierung. Alle Elemente der Liste werden im rechten Bereich der Oberflache vi-
sualisiert. Dabei entsprechen die Farbungen der Flachen den Farben der entsprechenden Ob-
jekte in der Liste im linken Bereich. In der Objektdarstellung kénnen die Eckpunkte verschoben
werden. Dazu muss die Flache im Listenbereich markiert sein. Im Szenario aus Abbildung 4.13
ist beispielsweise die Zeichenflache, die Tur und das obere, langférmige Fenster aktiviert. Die
Tur ist ebenfalls mit einem Schutzbereich versehen. Dem Nutzer ist es nun méglich, die Ecken
innerhalb der Kreisbereiche mit dem Mauszeiger auszuwahlen und zu verschieben. Der dul3ere
graue Kasten symbolisiert den maximalen Projektionsbereich des Beamers. Zusatzlich ist auf
dem Bereich ein hellblauer, einzelner Kreis zu sehen. Er ist ebenfalls verschiebbar und symbo-
lisiert den Startpunkt, von dem aus neue Teilnehmer mit ihrer Zeichnung beginnen kénnen.
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4.4 Visualisierungsvariationen

Titelzeile. In der Titelzeile ist zundchst die bereits bekannte Funktion zum Speichern der Kon-
figuration Uber die SAVE-Schaltflache itegriert. Rechts gelegen findet sich eine weitere Schalt-
flache namens CALIBRATE zur Aktivierung des Kalibrierungsmodus. In diesem Modus werden
helle Linien um die Schutzbereiche herum gezeichnet (siehe Abbildung 4.10, unten). So ist
das Mapping auf die realen Objekte leichter ersichtlich. Die Breite dieser Streifen und deren
Helligkeit sind Gber die Slider BORDER und GREY variierbar.

4.4 Visualisierungsvariationen

Die Ausgabe des Bildes wird Uber ein eigenes Fenster angezeigt (siehe Anhang A.1). In die-
sem Abschnitt werden Unterschiede in den Zeichnungen abhangig von der Konfiguration und
der Verwendung von Post-Effekten thematisiert, die direkt an der Ausgabe diskutiert werden
kénnen, ohne das Bild Gberhaupt projizieren zu mussen.

Abbildung 4.8: Projektion - Freie Zeichnungen.

Zunachst ist festzuhalten, dass das Zeichnen von Objekten maglich ist, die eine semantische
Bedeutung haben. Die Bilder in Abbildung 4.8 sind, wie alle weiteren Bilder dieses Abschnit-
tes, durch das Zeichen mit dem Smartphone entstanden.

Schwieriger gestaltet sich das Umsetzen derselben Form, wenn man die Schrittweite der Zei-
chensegmente Uber speed variiert. Abbildung 4.9 veranschaulicht dies. Bei allen drei Zeich-
nungen wurden auBer der Zeichengeschwindigkeit die gleiche Konfigurationen genutzt. Im
linken Bild ist die Geschwindigkeit maximal eingestellt. Ziel war die Zeichnung eines Schiffes.
Die Linie von der linken zur rechten Seite des Objektes ist mit wenigen Fingerbewegungen ge-
zogen. Allerdings féllt es schwer, Linien in exakt den gewinschten Richtungen auszufiihren.
Das Resultat ist ungenau. Im mittleren Bild ist eine mittlere Geschiwndigkeit gegeben und das
Bild gut erkennbar. Rechts sorgen die zahlreichen nahegelegenen Zeichenpunkte durch die
kurzen Liniensegmente flr eine groBe Anzahl an Verbindungslinien und erzeugen weichere
Formen und verwischte Eckbereiche. Die Positionierung der Linien ist sehr prazise.
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4.4 Visualisierungsvariationen

Abbildung 4.9: Projektion - Anderung der Zeichenschritt-GréBe.

Ein zweiter Test zeigt die Verwendung unterschiedlicher Reichweiten der Verbindungslinien.
Diese Eigenschaft ist Gber die Parameter range m und range w veranderbar. Ist der Parameter
minimal, werden keine Verbindungslinien kreiert. Bei maximalem Wert wird der Zeichenpunkt
auch mit weiter entfernten Punkten verbunden. Die Unterschiede sind in Abbildung 4.10 im
oberen Bereich zu sehen. Die lilafarbene Linie verbindet sich in keiner Weise visuell mit umlie-
genden Fenstern. Die griine Zeichnung mit einer mittleren Einstellung und die blaue Zeichnung
mit einem maximalen Radius spinnen ein Netz von Linien um Fensterbereiche und um die eige-
ne Hauptlinie. An dieser Stelle wird aber auch ein Nachteil deutlich, wenn man ausschlieBlich
die Bildausgabe der Anwendung betrachtet: Reale Objekte wie Fenster sind nicht sichtbar. Die
Verbindungslinien dienen daher der Erkundung des Umfeldes und des Findens von Widerstan-
den, was das Zeichnen ohne Verbindungslinien stark behindert. In einer Projektion ware der
Widerstand als solcher sichtbar und eine einfachere Umgehung auch ohne Verbindungslinien
maoglich.

Weitere visuelle Veranderungen betreffen die Linienbreiten und Transparenzen. Deren Einsatz
kann im Zusammenhang mit unterschiedlichen Blending Modes zu sehr unterschiedlichen und
charakteristischen Bildern fihren. In Abbildung 4.11 wurde das gleiche Bild von zwei Linien
auf verschiedene Arten variiert. Bei einigen der Beispiele wurden sowohl im ersten als auch
im zweiten Layer die Zeichnungen angezeigt (durch beidseitiges Auswahlen von painting).
So konnten feine und breite Linien Uberlagert und beispielsweise deren Differenz angezeigt
werden. Entstanden sind weiche, verschwommene und dezente Varianten, ebenso wie leben-
dige, bunte und kraftige Bilder. Im unteren Bereich des Bildes sind Resultate der Post-Effekte
wavel (links) und wave2 zu sehen. Sie erzeugen die gewtnschte Flichtigkeit und Wellenver-
schwimmung. Der erste Effekt 16st die Struktur véllig auf, der zweite Effekt ist animiert und
sendet Wellenpulse vom Zeichenpunkt aus. Beide Effekte sind visuell duBerst reizvoll, erschwe-
ren aber erheblich die Kontrolle Uber die Zeichnung durch die Akteure. Es fallt schwer, unter
Verwendung der Effekte, abhangig von deren Starke, die eigene Position zu erkennen und
die Zeichenbewegungen nachzuvollziehen.
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4.5 Zusammenfassung

Abbildung 4.10: Projektion - Oben: Anderung des Radius der Verbindungslinien.
Unten: Einschaltung der Kalibrierung.

4.5 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde ein reales Anwendungsszenario vorgestellt, das dem Konzept die-
ser Arbeit folgt. So wurden die Komponenten der Installation einzeln beleuchtet. Der Server
dient zur Verbindung zwischen mobilen Geréaten, Schnittstellen, die auf Mikroelektronik basie-
ren und der Projektionsanwendung.Die grafische Oberflache der Webseite, Uber die Passan-
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4.5 Zusammenfassung

Abbildung 4.11: Projektion - Oben: Verwendung unterschiedlicher Effekte, Blendings und Li-
nienkonfikurationen. Unten: Resultate der wave-Post-Effekte.

ten mit Hilfe ihres Mobiltelefones an der Visualisierung teilnehmen kénnen, wurde erlautert.
Ebenso wurde detailliert auf Funktionen der Projektionsanwendung eingegangen. Diese bie-
ten einen Uberlick Gber beim Server registrierte Teilnehmer und unterstutzt die Konfiguration
der Visualisierung Uber eine grafische Benutzeroberflache. Durch zahlreiche Parameter kon-
nen die Zeichnungen und die Interaktion der Teilnehmer auf die 6rtliche Situation angepasst
werden.

Einige der im Konzept vorgestellten Funktionen konnten im Rahmen der Zeit nicht umgesetzt
werden. Bei dieser technischen Realisierung handelt es sich um prototypische Module, die
zum Testen der Konzeptidee dienen (siehe Kapitel 5). Die Erweiterung der implementierten
Funktionen wird unterstltzt und ist in Anhang A dokumentiert.
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4.5 Zusammenfassung
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Abbildung 4.12: Projektionsanwendung - Graphical User Interface - Layer.
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Abbildung 4.13: Projektionsanwendung - Graphical User Interface - Mapping.
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Prasentation des Anwendungsfalls

Nach ihrer Entwicklung wurden die Installationskomponenten auf ihre Praxistauglichkeit ge-
testet. In diesem Kapitel wird zunadchst das Festival vorgestellt, in dessen Rahmen die Installati-
on Einzug hielt. Deren thematische und gestalterische Konzeption werden ebenso beleuchtet
wie der Zeitrahmen und der Standort der Aktion (siehe Abschnitt 5.1). AnschlieBend wird der
Ablauf der Installation reflektiert und sowohl Reaktionen als auch Interaktionen von Passanten
ausgewertet (siehe Abschnitt 5.2).

Abbildung 5.1: Prasentation - Aufforderung zur Teilnahme (invertiert).
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5.1 Umfeld der Ausstellung

Abbildung 5.2: Prasentation - Positionen der Projektionen - AlaunstraBBe / Ecke B&hmische
StraBe, LouisenstraBe / Ecke Kamenzer Strae (OPENSTREETMAP 2013).

5.1 Umfeld der Ausstellung

CYNETART'12  Diese Arbeit wurde im Rahmen der CYNETART'12 unter dem Namen KARTESISCHE RADER
erstmals veroffentlicht (SCHMIDT 2012). Die CYNETART ist ein von der TRANS-MEDIA-AKADEMIE
HELLERAU E.V. veranstaltetes Festival, das jahrlich in Dresden stattfindet und sich auf com-
putergestltzte Kunst spezialisiert. Im Gegensatz zu den Veranstaltungen der Vorjahre fand
die CYNETART 2012 nicht ausschlieBlich im Festspielhaus Hellerau, sondern zusatzlich an un-
terschiedlichen Orten der Neustadt in Dresden statt, um dem Festival eine aktivistisch-aktive
Entsprechung zu geben (TRANS-MEDIA-AKADEMIE HELLERAU E.V. 2012b, S. 8). Andere zu-
gehdrige Aktionen wie das bereits vorgestellte SMSlingshot oder eine Projektwoche der frei-
en Bastelplattform KAZOOSH! verfolgen Ideale, die auch in dieser Arbeit thematisiert wurden
(VR/URBAN 2012; KAZOOSH! 2012). So kann man behaupten, dass sich die Aktion KARTESI-
SCHE RADER und die CYNETART'12 geeignet erganzten. Inhaltlich wurden im Festival erwei-
terte Realitaten (augumented reality) und die Vernetzung medialer Strukturen fokusiert. Das
visuelle Konzept erfasste polygone Formen im Dreidimensionalen und stellte so eine weitere
Verbindung zu den Gestaltungskonzepten dieser Arbeit dar.

Zeitlicher und  Das Festival fand vom 15. bis zum 21. November statt. Der November gehért bekanntlich
ortlicher Rahmen  pjcht zu den beliebtesten Jahreszeiten, um sich auf der StraBe zu vergniigen. Die CYNETART-
Aktionen im Themenbereich der POP-UP CITY, zu denen auch diese gehort, fokusierten sich
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5.1 Umfeld der Ausstellung

Abbildung 5.3: Prasentation - Bespielte Fassaden. Fotografien: David Pinzer.

ortlich im Bereich um das Bon Voyage und den Club64 auf der LouisenstraBe (siehe Abbildung
5.2). Eine Hauswand gegenUber der Bar Bon Voyage wurde als Projektionsgrund gewahlt (sie-
he Abbildung 5.3, links). Sie bot ungeschmuckte, wei3e Wande, ein groBer Teil der Fassade
wurde aber durch die Fenster bestimmt. Das Testen der Konzepte zur Einhaltung von Schutz-
bereichen auf Wanden schien hier angebracht. Durch die mit dem Bon Voyage verbundene
Jugendherberge Mondpalast konnte im ersten Stock eine Positionierung des Projektors und
der Komponenten zur Einstellung der Projektion gewahrleistet werden. Nach einer Genehmi-
gungsanfrage beim StraBen- und Tiefbauamt und beim Ordnungsamt wurde die Projektion
auf Bereiche der Hausflache ab dem ersten Stock beschrankt, um Teilnehmer des StraBen-
verkehrs nicht zu behindern. AuBerdem musste ein zeitlicher Rahmen zwischen 18Uhr und
23Uhr eingehalten werden.

Fir eine zweite Station wurde eine Brandwand gesucht, auf der das freie Zeichnen moglich
sein sollte, ohne anzuecken. Die hochfrequentierte AlaunstraBe kreuzt die Bbhmische StraBe
an einem Platz, der FuBgangern als Treffpunkt dient und nicht direkt beleuchtet wird. So bie-
tet er nachts eine fur Projektionen attraktive Dunkelheit. Die angrenzende Hauswand konnte
von dem BUro eines gegentberliegenden Geschaftes aus fast vollstandig bestrahlt werden.
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5.2 Reflexion der Ausstellung

Die Flache ist bereits mit einer abstrakten, dezenten Baumdarstellung bemalt und bietet eine
reizvolle Textur der Projektion.

Vom Festivalveranstalter initiiert, wurden freundlicherweise je ein 10.000 ANSI Lumen LCD
Projektor an beiden Standorten platziert. So wurden hell leuchtende, weit sichtbare Linien-
zeichnungen projiziert, die auch durch die auffallige, rote Fassadenbeleuchtung der Bar im
Erdgeschoss des ersten Projektionflache nicht gestért werden konnten. Will man eine solche
Aktion ohne die Unterstitzung einer Organisation verwirklichen, die die entsprechende Tech-
nik stellt, ist unter Umstanden mit Abstrichen in der Projektionsstarke zu rechnen.

Die Projektionsanwendung befand sich zum Zeitpunkt der Ausstellung in einem Zwischen-
stand der in Kapitel 4 vorgestellten Version. So wurden noch keine Post-Effekte oder andere
der visuell ausgefallenen Konfigurationen eingesetzt. Den Teilnehmern war es auBerdem nicht
maoglich, die Zeichenfarbe ihrer Linie Uber das Webinterface zu andern. Aufgrund der kurzen
Entwicklungszeit der Anwendung verlief der Aufbau der Projektionen stets etwas schwerfal-
lig, zusatzlich beeinflusst durch die rdumlichen Abstande der Standorte. Eine weitere Hirde
stellte eine neu eingerichtete WLAN-Anbindung einer Station dar, die zunachst nur mit einem
Hotspot-Login Uber ein Webinterface anzuwahlen war und regelmaBig getrennt wurde. Flr
die Einwahl mit dem von den Drehscheiben verwendeten Redfly-Shield ist aber eine direkte
Verbindung notwendig. Durch die Unterstitzung des Personals konnten aber Lésungen ge-
funden werden, die nur kurzzeitige Unterbrechungen der Aktion bedingten. Insgesamt konnte
Uber weite Zeitrdume des Ausstellungsbereiches eine stabile Installation realisiert und wichtige
Erkenntnisse fur zukUnftige Aktionen gewonnen werden.

Von der in Abschnitt 4.2 vorgestellten mobilen Version der Drehscheiben wurde ein Paar ein-
gesetzt. Sie wurden im Bon Voyage auf Tischen platziert, von denen durch groBflachige Fens-
ter ein Sichtblick auf die Projektion an der gegeniberliegenden Fassade gewadhrleistet war.
Sie wurden nicht weiter beschriftet. Der einzige direkte schriftliche Hinweis im Bezug zur Ak-
tion wurde an beide Wande projiziert und bestand aus einer Aufforderung und der URL zum
Teilnehmen (siehe Abbildung 5.1). Das Ziel war es, ohne weitere Tafeln oder Helfer zu testen,
wie mit den Schnittstellen intuitiv umgegangen wird.

5.2 Reflexion der Ausstellung

Vom 16. bis 18. November 2012 wurden die Projektionen an den beiden genannten Stationen
gezeigt. Einige in diesem Zeitraum beobachtete Aspekte werden in den folgenden Abschnitten
dargelegt.
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5.2 Reflexion der Ausstellung

Abbildung 5.4: Prasentation - Teilnehmer. Fotografien: David Pinzer.

Aufnahme und Reaktionen

Die angrenzenden StraBen der Neustadt sind am Wochenende gerade in den Stunden vor Mit-
ternacht gut besucht. Wahrend nachts vor allem Jugendliche und junge Erwachsene um die
Bars und Kneipen der Neustadt ziehen, sind in den zeitigen Abendstunden auch Familien auf
die Projektionen aufmerksam geworden. Eine Familie mit drei Kindern zwischen geschatzten
drei und sieben Jahren teilten ihre Smartphones untereinander, um jedem die Chance zum
Zeichnen zu geben. Menschen, die in Eile waren, fiel die Projektion nur auf, wenn bereits
Linien zu sehen waren. Spazierende Passanten wurden auch auf den auffordernden Schrif-
zug aufmerksam und viele gerade Jingere hatten wenig Hemmungen, die Seite mit ihrem
Mobiltelefon aufzurufen. Positiv wird an dieser Stelle der nicht vorhandene Event-Charakter
gewertet. Niemand musste sich beobachtet oder gezwungen fihlen, zu interagieren. Trotz-
dem wurden gerade durch teilnehmende Passanten andere auf die Funktionsweise der Instal-
lation aufmerksam. Menschen fihrten schnelle Gesten auf dem Display ihres Mobilgerates
aus, ohne dieses dabei zu betrachten, sondern stattdessen gespannt in eine vollig andere
Richtung zu schauen. Passanten ohne internetfahiges Smartphone blieb die Erkundung der
Adresse verwehrt, sie konnten aber Schlisse durch die Beobachtung anderer ziehen. Wieder
andere bewunderten die bewegten Zeichnungen, ohne RickschlUsse zu ihrer Enstehung zu
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5.2 Reflexion der Ausstellung

ziehen. Reaktionen zeigten, dass unter anderem von alteren Menschen nicht von einer in-
teraktiven Projektion, sondern von einer animierten Videosequenz ausgegangen wurde. Aber
auch Erwachsene mittleren Alters, die an einer Stadtteilfiihrung teilnahmen, hatten nach einer
Erlduterung der Funktionsweise Spal3 dabei, Wande zu bemalen.

Die Station auf der AlaunstraBe hatte vor allem Laufkundschaft und wurde von Menschen
gesehen, die nicht mit einer solchen Aktion an dieser Stelle gerechnet hatten. Trotzdem bilde-
ten sich immer wieder Gruppen, die stehenblieben und Zeit mit der Installation verbrachten,
obwohl sie auf dem Weg zu einem anderen Ziel waren (siehe Abbildung 5.4). Hin und wie-
der waren auch Menschen zu beobachten, die mit zwei Mobiltelefonen interagierten, um mit
dem einen zu zeichnen und mit dem anderen zu filmen. Die Projektion am Bon Voyage wurde
von vielen Besuchern der anderen Veranstaltungen der CYNETART begutachtet. Hier haben
sich Menschen ausgiebig mit der Wand beschaftigt, die teilweise auch aus anderen Grin-
den vor der Bar standen und sich in Gruppen unterhielten. Manche kamen aus der Richtung
der anderen Projektion und bemerkten, dass es sich um die gleiche Installation handelte. Nie-
mand schien zu kombinieren, dass die Zeichnungen der Teilnehmer einer Station auch auf
der anderen zu sehen waren. Eine solche Erkenntnis wurde auch wenig von der Installation
unterstUtzt. Einige Teilnehmer fragten aber nach, weil ihnen die Herkunft mancher Linien im
Zusammenhang mit der Anzahl der Anwesenden vor Ort nicht schlUssig erschien.

Dabei war die Stimmung bei allen Teilnehmern und Beobachtern heiter, bis auf einen der
Nachbarn, der sich von der Projektion trotz ausgerahmter Fenster geblendet fihlte. Am zwei-
ten und dritten Abend kamen Passanten vorbei, die mit der Projektion bereits Bekanntschaft
gemacht hatten. In den Zeiten, in denen die Installation noch nicht lauffahig war, erkundigten
sich Menschen nach deren Verbleib in den benachbarten Laden. In der Laufzeit wurde nach
der Zugehdrigkeit des Projektes gefragt. Ein Logo der CYNETART, dass einen Tag lang einge-
bunden wurde und aus einem groBen C bestand, wurde mehrmals fir die Markierung einer
bereits geschltzten Idee gehalten. Das Feedback durch die Teilnehmer war sehr positiv und es
waren viele Menschen zu beobachten, die eine Menge Spal3 mit der Installation hatten. Das
Ausschalten des Projektors um 23 Uhr mindete stets in Gerduschen des Missgefallens von der
StraBe aus.

Differenzierung der Eingabegerate

Die Drehscheiben spielten in dem Szenario wahrend der CYNETART'12 nur eine untergeord-
nete Rolle. Der Aufbau der Projektion kostete viel Zeit und aufgrund der unsicheren und kal-
ten Wetterverhaltnisse waren die Scheiben im Inneren einer Bar platziert. Die Frage nach der
maoglichen Teilnahme von Passanten ohne Smartphone wurde oft gestellt. Menschen auf der
StraBe konnten nicht wissen, dass sich in der angrenzenden Bar eine weitere Interaktionsmog-
lichkeit bot. Besucher der Bar dagegen waren durch die Scheibe getrennt vom Geschehen und
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5.2 Reflexion der Ausstellung

der Stimmung auf der Stral3e. Trotzdem fanden sich immer wieder Teilnehmer, denen die In-
teraktion mit den Scheiben auch ohne eine Beschriftung der Richtungen schnell bewusst war.
Die Scheiben wurden sowohl von Einzelnen als auch von zwei Menschen gleichzeitig genutzt.
Im zweiten Fall wurde besprochen, wer zu welchem Zeitpunkt drehen sollte. Eine konkre-
te Zeichnung war schwierig umzusetzen, die Steuerung von Lichtlinien auf einer Wand war
dennoch faszinierend (siehe Abbildung 5.5).

Abbildung 5.5: Prasentation - Einsatz der Drehscheiben. Links: Position der Scheiben im Bon
Voyage. Mitte: WeiBe Zeichnung. Rechts: Lilafarbene Zeichnung.

Um von der StraBe aus zu zeichnen, mussten Teilnehmer nach Offnen der Website gera-
de Strichgesten auf dem Display ihres Mobiltelefones vollfihren. Viele versuchten, ohne den
Finger abzusetzen, komplexere Formen zu zeichnen, so wie sie es von anderen Zeichenpro-
grammen fUr das Smartphone gewohnt sind. Die in diesem Konzept vorgestellte Erkundung
der gesamten Wand durch einzelne Liniensegmente ermdglicht komplexe Zeichnungen un-
abhangig von der DisplaygréBe und wurde von vielen nach einigen Versuchen verstanden.
Ein Teilnehmer erzahlte, dass er zunachst aus demselben Grund nicht in der Lage war, zu
zeichnen, von anderen anschlieBend darauf hingewiesen wurde, dass man nur im oberen
farbigen Bereich der Website malen darf. Dieser, wenn auch falsche, Hinweis flhrte dazu,
dass der Teilnehmer durch den begrenzen Raum auf der farbigen Linie den Finger absetzte
und so in der Lage war, zu zeichnen. Aufgrund dieser und dhnlicher Missverstandnisse wurde
die Darstellung der Website nach der Veranstaltung um eine Funktion erweitert. Fahrt man
nun mit dem Finger Uber die Seite, wird stets eine farbige Gerade zwischen dem ersten Be-
rihrungspunkt und der aktuellen Fingerposition gezogen (siehe Abbildung 4.2, drittes Bild
von links). Ein Schwachpunkt des technischen Konstruktes zeigte sich in teilweise stockenden
Ubertragungsgeschwindigkeiten, meist tat dies dem Enthusiasmus der Beteiligten aber keinen
Abbruch.

73

Zeichnen mit dem
Mobiltelefon



Skript-Zeichnen

Unterschiede in der
Liniencharakteristik

Korrektur der
Schrittweite

Freie Zeichnungen und
Symbole

5.2 Reflexion der Ausstellung

Die offene Umsetzung der gesendeten Zeichensignale fihrte auch ohne Publikmachung zu
einer Reaktion. Ein Anwohner studierte die von der Website gesendeten Protokolle und ver-
suchte, mit einem Skript generische Formen auf die Wand zu zeichnen. Er scheiterte an den
Widerstanden der Fenster, die Bewegungen in bestimmte Richtungen verhinderten. Ihm war
allerdings nicht bewusst, dass eine weitere Wand ohne Fenster existiert, an der die gleichen
Linien ohne Widerstdnde zu sehen waren.

Ein weiterer interessanter Gesichtspunkt sind die unterschiedlichen Charakterisierungen der
Linien, die durch Mobiltelefone oder die Scheiben erzeugt wurden. Die Zeichnungen durch die
Mobilgerate sind, abhangig von der Skalierung der Liniensegmente, von polygonaler Erschei-
nung. Liniensegmente der Drehscheiben werden bei der kleinsten Bewegung einer Scheibe
gesendet und sind dadurch viel weicher. So ergeben sich bei der Nutzung der Drehschei-
ben sehr unterschiedliche Bildresultate: Werden die Scheiben abwechselnd bewegt, entstehen
treppenartige, rechtwinklige Formen. Werden beide Rader gedreht, fihrt dies zu geschwun-
genen, fast poetischen Linienzligen (vgl. Abbildung 5.5).

Abbildung 5.6: Prasentation - Geschwindigkeit. Fotografie rechts: David Pinzer.

Analyse der entstandenen Zeichnungen

Am ersten Tag der Aktion war die Schnelligkeit der Zeichenschritte oder Skalierung der Lini-
ensegmente sehr gro3 gewahlt. Resultierend flllten sich die Wande schnell mit wilder Ab-
straktion (vgl. Abbildung 5.6). Das Zeichnen konkreter Formen oder lesbarer Schrift war kaum
moglich. Dies wurde an den folgenden Tagen korrigiert und feinjustiert. So wurden in der
verbleibenden Projektionzeit viele unterschiedliche Bilder und Schriftzige umgesetzt.

Gesichtete figlrliche Formen stellen Tiere, Herzen, Schleifen, Boote oder UFOs dar (siehe Ab-
bildung 5.7). Ein Teilnehmer zeichnete ein Gesicht auf die komplette Flache der Brandwand
am Alaunplatz. Viele Formen sind nicht sofort zu erkennen oder unterschiedlich zu interpre-
tieren. Andere enstehen durch zufélliges Ausprobieren. Jede Linie tréagt dabei einen eigenen
Charakter.
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Abbildung 5.7: Prasentation - Bilder.

AnstoBige Formen waren ebenfalls hin und wieder vertreten. Teilnehmer mussen zwar phy-
sisch anwesend sein, fir AuBenstehende ist aber nicht ersichtlich, welcher der Anwesenden
welche Zeichnung steuert. Auch Anwohner und andere nicht sichtbare Personen kénnen mit-
machen und sind geschitzt vor der Konfrontation mit anderen. Einmal wurde beobachtet,
wie ein Teilnehmer den Teil eines Hakenkreuzes Uber die gesamte Wandflache zeichnete. Die
Projektion ist durch keinen Algorithmus vor rassistischen, fanatischen, homophoben oder se-
xistischen Abbildungen geschitzt. Das Hakenkreuz ist eine einfache Form, dessen Auftreten
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stets beflirchtet wurde. In dem Moment waren mehrere Menschen anwesend und haben so-
fort begonnen, die Zeichnung zu stéren und zu Uberblenden. Auf diese Art wurde das Problem
durch Teilnehmer selbst bekdmpft. Eine Garantie, dass jede ahnliche Situation so ausgeht, gibt
es nicht. Angesprochen wurde niemand in diesem Moment. Die Freiheit von Anonymitat hat
so auch Schwachpunkte, Uber die diskutiert werden kann.

Textbotschaften waren ein konstanter Teil der dargestellten Elemente. So wurden vor allem
BegruBungsfloskeln und Namensziige erzeugt (vgl Abbildung 5.8). Abhangig von der Verwen-
dung von GroB- und Kleinschreibung, mehrfacher Linienfihrung oder der Kombination mit
symbolischen Bildelementen entstanden personliche und individuelle Schriftzige. Auf dem
rechten Bild in Abbildung 5.3 ist ein weiterer Schriftzug einer nahegelegenen Shisha-Bar zu
sehen, deren Besitzer von der Aktion sehr angetan war. Festzuhalten ist, dass er die gleichen
Prasentationsmdglichkeiten genutzt hat wie andere Privatpersonen - eine Angleichung der
Okkupierung von Prasentationsrdumen unabhdngig von Machtverhaltnissen ist somit bereits
sichtbar.

Abbildung 5.8: Prasentation - Textzeichnungen.

Ein GroBteil der Zeichnungen wurde am Ende durch spontanes Kritzeln erzeugt. Dabei spiel-
ten die Fenster auf der einen Hauswand eine entscheidene Rolle: Die Zeichenflache war an
dieser Stelle eingeschrankt. Die Verbindungslinien zu den Kanten der Fenster flhrten zu einer
visuell ansprechenden Umrandung der Fenster und so zu Aktionen, bei denen mehrere Fenster
eingehdllt wurden von farbigen Liniennetzen (siehe Abbildung 5.9). Im unteren Bereich von
Abbildung 5.9 sind zwei weitere Reaktionen zu sehen: Links scheint aus dem oberen Fens-
ter ein Strahl von Linien auf das untere herabzugehen. Anders interpretiert tragt das untere
Fenster einen griinen Hut. Im rechten Bild wurde ein ganzer Bereich von Fenstern rechteckig
umrandet.

Die Idee der Fenster als Widerstande wurde nicht von allen intuitiv verstanden. Manche verban-
den die Unfahigkeit, in eine bestimmte Richtung zeichnen zu kénnen, mit einer Fehlfunktion
des Programmes. Die Visualisierung der eigenen Position und die Verbindungslinien zu den
Schutzbereichen fihrten aber zu einer Vereinfachung der Navigation und so zur Verhinderung
ungewollter Zeichenstopps.
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5.2 Reflexion der Ausstellung

Abbildung 5.9: Prasentation - Umgang mit Fenstern. Fotografie oben: David Pinzer.

Kollaboration

Besonders positiv fielen die unvorhergesehenen Spielideen der Teilnehmer auf. Bereits der Test  Spieltrieb
der Anwendung am Monitor zu zweit mindete in spontanen Verfolgungsjagden des anderen
Zeichenpunktes um die Fensterbereiche herum, analog zum Fangspiel, das Kinder um einen
Tisch herum fihren. Wahrend der Projektionszeit entstand zum einen die Neugier nach den
Schopfern entstehender Zeichnungen. Teilnehmer wurden nach der Farbe ihrer Linie gefragt.
Zum anderen besprachen sich einige, um sich Uber die Bedienung der Weboberflache unter-
einander auszutauschen. So bildeten sich Gruppen und Zusammengehdérigkeiten, unterstitzt
durch das gemeinsame Zeichnen auf der gleichen Flache. Es entwickelten sich selbststéandig
unterschiedliche Wettbewerbe. Einige sprachen sich ab, sammelten ihre Zeichenpunkte an
einer Stelle der Fassade und kampften darum, wer als erster den Weg um bestimmte Fens-
ter herum zurtickgelegt hat. Ein Paar versuchte, jeweils mehr Flache als der andere mit der
eigenen Farbe auszufillen.
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5.3 Zusammenfassung

5.3 Zusammenfassung

In den vorherigen Abschnitten wurde beschrieben, wie die in Kapitel 4 vorgestellte Installation
im Rahmen eines bekannten Festivals der breiten Offentlichkeit prasentiert wurde. Die beiden
Standpunkte auf der AlaunstraBe und der LouisenstraBBe in der Dresdner Neustadt erhielten in
dieser Zeit viel Aufmerksamkeit und positive Kritik. Viele Passanten bemalten die Fassaden mit
Hilfe ihrer Mobiltelefone. Die Drehscheiben fanden in einer Bar gegeniiber einer angestrahl-
ten Hauswand Platz und Anwendung. Kommunikationsprozesse zwischen Teilnehmern und
spontan entstandene Spielideen von Passanten im Bezug auf die Projektion wurden erldutert.
Detaillierter wurde auf die Form und den Inhalt gezeichneter Elemente, Symbole, Texte und
Gestaltungselemente eingegangen. Dieses Kapitel kann damit als Grundlage dienen, um die
Installation mit anderen Projekten zu vergleichen. Dabei ist anzumerken, dass es sich bei der
eingesetzten Version um einen Zwischenstand der vorgestellten praktischen Arbeit handelte.
Verbesserte und erweiterte Implementierungen, wie in Kapitel 4 beschrieben, sind bei einer
Wertung deshalb mit zu beachten.
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Fazit

In dieser Arbeit wurde zunachst erértert, warum kommerzielle Zeichen die Offentlichkeit des
Stadtraums in Frage stellen. Weiter wurden die Beschrankungen der Einflisse von Bewohnern
einer Stadt auf deren AuBenbild gezeigt: So werden zur Gestaltung des Stadtraums (nicht
unbedingt lokale) Kiinstler engagiert. Das Interesse von Personen an einer Verdnderung von
Offentlichkeit unabhangig von der Machtposition des Einzelnen wurde an vielen Beispielen
gezeigt. Dazu zdhlen neben Street-Art und Graffiti auch Birgerinitiativen und Aktionen von
Anwohnern auf Festivals. AnschlieBend wurden technische Wandlungen im Stadtraum als An-
lass flr neue Konzepte thematisiert, um Gestaltung mit informationstechnischen Mitteln zu
realisieren, ohne Vandalismus zu betreiben.

Als besonders adaptive Technik wurden Projektionen eingefiihrt. Verknlpft man die Projektion
beliebig skalierbarer Bilder an Hauswanden oder Bodenflachen mit interaktiven Gegenstan-
den, bieten sich vielfaltige Formen der kreativen Installation. Freie Software und Hardware
wurden anschlieBend als Grundlage zum Verstehen, Nutzen und Weiterentwickeln unabhéan-
giger Technik diskutiert. Die Férderung von selbstdndigem Lernen und Zusammenarbeiten
ermdglicht die Umsetzung von Installationen durch eine breite Menge der Bevélkerung. Auf
konkrete Beispiele von Interaktion mit Installationen wurde in Kapitel 2 eingegangen. Die dar-
aus folgende These beschrieb die Suche nach einem Konzept, das nicht nur Kinstlern, sondern
allen Passanten an einem Punkt des Stadtraums aktive Méglichkeiten zur Zurtickeroberung ei-
ner Flache durch selbst erstellte Zeichnungen bietet. Das Konzept sollte visuelle Anpassungen
beinhalten, um die Zeichnungen in den Kontext der Umgebung einzubinden. Anhand der
Analyse stadtischer Projektionsflachen und Interaktionsobjekte wurde ein solches Konzept in
Kapitel 3 vorgestellt. Es beinhaltet die Verwendung von Mobiltelefonen und Drehscheiben zur
Interaktion und die softwareseitige visuelle Adaption der Projektion, sowie die Verknlpfung
aller Komponenten Uber einen Server. Unterschiedliche visuelle Anpassungen abhéngig von
der Beschaffenheit des Untergrundes wurden vorgestellt, ebenso wie die Anlehnung an nattr-
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5.3 Zusammenfassung

lich wachsende, vernetzte Strukturen. Die konkrete Umsetzung eines GroBteils der genannten
Konzepte von Interaktion und Visualisierung wurde in Kapitel 4 erldutert. Die Installation kam
im November fUr drei Tage im Rahmen der CYNETART'12 &ffentlich zum Einsatz. Der Ablauf
der Prasentation wurde in Kapitel 5 dargelegt. Ebenso wurden die vielen positiven Reaktionen
und die aus der Installation entstandenen kreativen Bilder, Texte und Spielideen beschrieben.

In diesem Kapitel sollen nun die beobachteten Interaktionen und entstandenen Visualisierun-
gen zusammen mit der aktuellen Version der Projektionsanwendung anhand der in Abschnitt
3.2 aufgestellten Kriterien bewertet werden. Dabei wird die Installation dhnlichen, in Kapitel
2 vorgestellten, Projektionen gegenibergestellt. AnschlieBend lasst sich ein Fazit aus dieser
Arbeit im Bezug auf ihre Einordnung und Bedeutung ziehen.

Die Bewertung der Installation anhand der aufgestellten Kriterien der Visualisierungsanpas-
sung und Interaktionsqualitat erfolgt subjektiv. Um einen reprasentativen Vergleich von In-
stallationen aufzustellen, ware eine wie von KREUTZER ausgefihrte Bevolkerungsumfrage zur
Validierung der Kriterien notwendig (vgl. KREUTZER 1995, S. 93-97), um die durchschnittli-
che Wahrnehmung der Passanten zu erhalten. An dieser Stelle muss aus Zeitgriinden auf eine
solche Auswertung verzichtet werden. Trotzdem ist eine subjektive Einordnung der Arbeit
wertvoll, wenn sie begriindet erfolgt und sich anhand der Diskussion die genannten Kriterien
erldutern lassen.

Zum Vergleich wurden die Aktionen L.A.S.E.R. Tag, Night Lights, TXTual Healing und SMS-
lingshot herangezogen (GRAFFITI RESEARCH LAB 2007; YESYESNO 2010; NOTZOLD 2008;
VR/URBAN 2012). Damit wurden nur die Arbeiten aufgegriffen, die Projektionen nutzen und
Passanten eine Teilnahme ermoglichen. L.A.S.E.R. Tag produziert Lichtgraffiti durch das Zeigen
mit dem Laserpointer auf eine Wandflache. Die Installation Night Lights nutzte zwei Bereiche
zur Steuerung von Projektionen durch Kérperbewegungen, einen bertihrungsempfindlichen
Tisch und das Winken mit Mobiltelefonen zur Interaktion mit der Bestrahlung eines komplet-
ten Gebadudes. TXTual Healing zeigt fertige Bilder, in die durch das Senden einer SMS Text
eingetragen oder ersetzt werden kann. SMSlingshot nutzt eine Schleuder, die mit einer Han-
dytastatur ausgestattet ist, um Kurznachrichten als projizierte Farbbombe an die Wand zu
werfen. Die Bewertungen der visuellen Erscheinung beziehen sich auf die vorliegenden Abbil-
dungen der Projektionen (siehe Abbildungen 2.3, 2.4 und 2.1). Die Installation, die in dieser
Arbeit vorgestellt wurde, ist unter dem Namen der Veroffentlichung, ,Kartesische Rader”,
aufgelistet.

In Tabelle 6.1 wird eine Bewertung der vorgestellten Installationen nach den Kriterien zur visu-
ellen Angleichung der Projektion an ihr Umfeld und der Qualitat der Interaktion vorgeschlagen.
Die Kriterien sind, wie in Abschnitt 3.2, in zwei Kategorien eingeteilt.

Zunachst werden Vergleiche im ersten Block der Kategorien angestellt, die eine visuelle Anpas-
sung der Installation an ihr Umfeld einschatzen. Die Bewertung erfolgt im Spektrum zwischen
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starken Kontrasten (-2) und starker Einheitlichkeit (2), die zwischen dem Umfeld und der Pro-
jektion im Bezug auf das Kriterium empfunden wird (nach KREUTZER 1995).

Die Beurteilung der Ortslage der Projektionen im Bezug auf dhnliche Elemente in der Umge-
bung fallt schwer, weil alle Aktionen ausgefallen sind und in ihrer Erscheinung keinen anderen
umgebenden Elementen gleichen. ,Kartesische Rader” lasst sich aber durch die Mapping-
Funktionen perfekt an geradlinigen architektonischen Elementen der Umgebung ausrichten.
Geschwungene Formen kénnen dagegen nicht direkt abgebildet werden. Die Verhinderung
von Querzeichnungen Uber Fenster veranlasst Linien, die Formen umgebender Elemente zu
umfahren und sich ihnen anzugleichen. Eine dezente Menge an Elementen innerhalb der Pro-
jektion ist besonders in TXTual Healing gegeben, das sich auf die Darstellung eines Plakates
beschrankt. Die Anzahl verschiedener Linien in , Kartesische Rader” ist nicht beschrénkt, die
gesamte Menge der Liniensegmente und deren GréBe und damit das MaB der Zeichnungen
lassen sich aber regulieren. Auch die Helligkeit ist Gber die Transparenz der Linien veranderbar.
In der Aktion Night Lights ist die dargestellte Szene ebenfalls grafisch und in ihrer Helligkeit
ansprechend umgesetzt.

Die Farbgebung der meisten Installationen ist bunt. Auch diese Arbeit orientiert sich in keiner
Weise an der Farbigkeit des Umfeldes, um die Unterscheidung der Teilnehmer durch Farben zu
gewabhrleisten. AusschlieBlich das L.A.S.E.R. Tag-Projekt zeichnet einfarbig und sticht so we-
niger aus der Umgebung hervor. Die Struktur des Untergrundes wird durch die Einfarbigkeit
ebenfalls deutlicher sichtbar. Auch SMSlingshot passt die Darstellung der Farbbomben an reale
Farbe an, die an einer Wand herunterlduft. ,Kartesische Rader” adaptiert organische Struk-
turen durch die Vernetzungsvisualisierung und lasst sich zusatzlich durch die verschiedenen
Grafik-Effekte auf die Charakteristik einer Flache einstellen. Bewegungen im Bild wirken nur
bei Night Lights durch Uberladene Animationen ablenkend. So fallt eine Unterscheidung zwi-
schen generierten und durch Teilnehmer gesteuerten Animationen schwer. Sowohl in ,Karte-
sische Rader” als auch in SMSlingshot werden Animationen ausschlieBlich zur Signalwirkung
eingesetzt.

Im zweiten Block der Kriterien wird die Qualitat der Interaktionsschnittstellen beurteilt. Die
Bewertung erfolgt im Bezug auf das Kriterium im Spektrum zwischen besonders positiv (2)
und besonders negativ (-2).

Night Lights ist durch die vielfaltigen Interaktionen tber Kérperbewegungen, Handgesten und
das Winken mit Mobiltelefonen fur jeden erreichbar und motiviert durch die Einbindung vie-
ler Menschen und des starken Show-Charakters der Aktion. In SMSlingshot dagegen wird
nur ein Teilnehmer in den Mittelpunkt der Show gestellt, was zum einen die Teilnahme ein-
schrankt und zum anderen méglicherweise Hemmungen hervorruft. Mit , Kartesische Rader”
kénnen vorrangig Menschen mit internetfahigen Mobilgeraten interagieren, eine weitere, in-
tuitive Methode zur Interaktion ist durch die Drehscheiben aber gegeben. Zusatzlich motiviert
der Aufruf zum Mitmachen als Schriftzug auf der Wand. Die Technik realisiert die parallele
Teilnahme vieler Menschen.
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Kriterium LAS.ER. | Night TXTual SMSling- Kartesische
Tagging Lights Healing shot Rader

Ortslage -1 -1 -1 -1 -1
Richtung -1 -2 bis 2** | -1 -1 0
Menge 1 -1 1 0 -1
Mal -1 -1 0 ? 2*
Helligkeit -1 1 1 -1 2%
Farbgebung 0 -2 -1 -2 -2
Struktur 1 -2 -1 1 2
Bewegung 2 -1 ? 2 2
Erreichbarkeit 0 2 1 0 1
Motivation 1 2 2 1 2
Intuition 2 0 0 1 1
Komplexitat 1 -2 0 0 1
Muhelosigkeit 0 ? 2 1 0
Intensitat 2 -1 -1 0 2
Freiheit 1 -2 0 0 2

Tabelle 6.1: Beispielhafte Auswertung mehrerer Projektionsinstallationen;
* bei optimaler Konfiguration, ** abhangig von der dargestellten Szene.

Sie beobachten sich gegenseitig und tauschen sich aus, wodurch auch Passanten, denen die
Verwendung der URL nicht intuitiv bewusst ist, zur Teilnahme angeregt werden.

Der Interaktionsvorgang dieser Installation ist durch das Zeichnen in zwei Dimensionen kom-
plexer als die Eingabe eines Textes. Dagegen ist die Nutzung alltaglich im Gebrauch befindli-
cher Textnachrichten besonders mihelos. Aufféllig heben sich die Anwendungen zur Kreation
von Zeichnungen im Bezug auf die Intensitat der Beeinflussung und die Freiheit des Darge-
stellten ab. Wahrend in Night Lights sowohl die Grundstimmung als auch samtliche Visualisie-
rungen vorgearbeitet wurden, ist auch die Visualisierung um die Texte in den Aktionen SMS-
lingshot und TXTual Healing bereits vorgegeben. Durch den Text kann aber die Bedeutung
der Projektion verdndert werden. Die Darstellungsvielfalt im Projekt L.A.S.E.R. Tag ist dagegen
nur etwas durch die fehlende Feinheit der Steuerung durch Handbewegungen eingeschrankt.
Wie in Kapitel 5 gezeigt wurde, kénnen mit , Kartesische Rader” nicht nur gestaltende Zeich-
nungen, sondern auch konkrete Figuren und TextzUge realisiert werden.

Das visuelle Konzept dieser Arbeit bewahrt sich somit vor allem durch die adaptiven Kom-
ponenten, die eine Justierung von Helligkeit, MaB und Menge der Zeichnungen zulassen.
Ebenso positiv scheint sich die Anpassung der Bildflachen an die Fassade und die Berlicksich-
tigung der Fenster auf die Ahnlichkeit von Richtungen in Bild und Umgebung auszuwirken.
Die Komplexitat der Interaktion lieBe sich dagegen noch steigern, indem man beispielswei-
se unterschiedliche Farben verwenden oder die Linie absetzen und an einer anderen Position
fortfahren kénnte. Daduch wiirde die Intuition der Interaktion jedoch weiter reduziert.
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Diese Installation will Passanten eine mdéglichst einfache Mdglichkeit bieten, sich frei auszu-
drlcken, wahrend die Umsetzung eines komplexeren Zeichenprogramms eher gestalterische
Fortschritte bringen wurde.

Die Simplizitat dieses Konzeptes hat durch den Erfolg der praktischen Ausfihrung gezeigt, wie
viel Potential in der Fantasie der Teilnehmer selbst liegt. Die Projektion ist zwar nur im Dunkeln
zu sehen, bietet aber flr Passanten, die tagstber viel aufgenommen haben und aufnehmen
mussten, eine Moglichkeit, sich kreativ zu entladen. Diese Arbeit lieferte die Grundlage, um
auch nicht kinstlerisch aktiven Menschen eine unzensierte Gestaltung ihres alltaglichen Um-
feldes fur einige Stunden zu gewahrleisten. Dabei wurden wahrend der Prasentation keine
rechtlichen Grenzen Uberschritten. Eine Diskussion Uber die uneingeschrankte Eingabefreiheit
wurde bereits angesprochen. Es besteht immer die Gefahr des Missbrauchs der &ffentlichen
Prasentationsflache. Aus diesem Grund wurde ein Konzept zu Beginn der Entwurfsphase ver-
worfen, das die Steuerung tber den Browser von einem entfernten Ort vereinfacht hatte. So
war geplant, die Website mit einem Videostream zu hinterlegen, dass die Projektion der Zeich-
nung auf die Hauswand in Echtzeit wiedergibt. So hatten sogar Menschen anderer Lander
und Kulturen Uber einen Browser an der Gestaltung unserer Umwelt mitwirken kénnen, was
ebenfalls spannende Aspekte mit sich bringt. Allerdings ist die Hemmschwelle, Verfassungs-
feindliches zu zeichnen, noch geringer, weil man selbst nicht mehr physisch anwesend sein
muss und anonym handeln kann. Die Mitbestimmung Uber die Gestaltung ihres Stadtraums
ware den Anwohnern so zumindest in Teilen wieder entzogen. AuBerdem wurde bewusst auf
den Einsatz von Videotechnik im 6ffentlichen Raum verzichtet. So ist die ungefragte Aufnah-
me von Einzelpersonen durch das Recht am eigenen Bild unterbunden (vgl. ALBRECHT und
STEINMETZ 2011). AuBerdem sollte die Privatsphare von Anwohnern bei der Aufnahme von
Fensterbereichen unbedingt respektiert und geschitzt werden.

Die Installation bietet durch die Verwendung offener Kommunikation zwischen den Schnitt-
stellen und durch die Dokumentation eigener Implementierungsméglichkeiten innerhalb der
Projektionssoftware eine Plattform, die flr weitere Aktionen verwendet und vielfaltig adaptiert
werden kann. Die Implementierung des Konzeptes mit Hilfe von freier Software und Hardware
erlaubt auBerdem die Validierung, Editierung, Ausfihrung und Weiterverbreitung des Quell-
textes und der Schnittstellen zur Interaktion. Die Drehscheiben bieten zudem ein haptisch
angenehmes, intuitives Interface, das auch im Kontext anderer Applikationen genutzt werden
kénnte. Aufgrund dieser Vorteile ist die Verwendung freier Komponenten absolut empfeh-
lenswert fir bildungsbezogene Institutionen und Projekte.
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Ausblick

Diese Arbeit bietet viele Ansatze fur weitere Analysen und Umsetzungen. Zur Optimierung der
Performance ist der Quellcode der Projektionssoftware und des Servers zu analysieren und zu
Uberarbeiten. Gegebenenfalls ist auch die Uberpriifung alternativer Frameworks zu empfeh-
len. Die Oberflache der Projektionsanwendung ist zudem prototypisch umgesetzt und lasst
sich im Mapping-Bereich stark erweitern. So kénnen automatisierte Verfahren Giber das Scan-
nen eines Kamerabildes, die Integration von weiteren Flachenformen oder eine dreidimensio-
nale Abbildung ermdglicht werden. Zur Umsetzung der aktuellen Intention ist die vorliegende
Software aber bereits vielfaltig einsetzbar.

Interessant ware die interdisziplindre Zusammenarbeit beispielsweise mit Architekten oder
Elektromechanikern, um gestalterische Aspekte zu Uberarbeiten und weitere Schnittstellen
zur Interaktion umzusetzen.

AuBerdem wurden in der praktischen Arbeit einige Komponenten implementiert, die zum
Zeitpunkt der Prasentation zur CYNETART'12 noch nicht vorhanden waren. Deren Anwen-
dung stellt neben der Evaluation der gesamten Arbeit im Bezug auf die Wahrnehmung durch
Passanten eine relevante zukiinftige Aufgabe dar. Eine bisher in der Offentlichkeit ungetestete
Funktion ist die Verwendung von Post-Effekten zur Integration von Naturlichkeit und Zufall.
Durch die Implementierung von Sensoren, die Gerausche oder Klimabedingungen aufnehmen
kénnten, wirde eine unbewusste Interaktion auf die Projektion Einfluss haben. Die Nutzung
von natdrlichen oder organischen Elementen oder Stoffen als Interface im Stadtraum ist eben-
falls vorstellbar.

Wahrend der Entwicklung dieser Anwendung entstanden weitere interaktive Konzepte, die
implementiert werden kénnen. So kénnten Teilnehmer beispielsweise nicht nur zeichnen, son-
dern auch léschen. Will man eine weitere Schaltflache auf der Web-Oberflache zur Steuerung
Uber Mobilgerate vermeiden, kénnte ein Teilnehmer die Funktion des Radiergummis auferlegt
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bekommen. Diese Rolle kénnte zufallig oder bei dem Hinzukommen eines neuen Teilnehmers
neu zugeordnet werden. Diese spezielle Funktion musste sich visuell in der Projektion abhe-
ben, um dem Anwender seine Bedeutung zu veranschaulichen.

Zu untersuchen ware weiterhin die Kommunikation von Teilnehmern an verschiedenen Or-
ten Uber die gleiche Flache. Verteilte Projektionen flihren unter Umstanden zur physischen
Abwesenheit von Akteuren. Wahrend in dieser Arbeit keine visuelle Hilfestellung zur Realisie-
rung der virtuellen Anwesenheit entfernter Teilnehmer gegeben war, kénnen Methoden der
visuellen Unterstlitzung von Koprasenz angewandt werden. Weiterhin stellt sich in diesem
Zusammenhang die Frage nach Charakter und Person - Kann ein Beobachter unterscheiden,
ob die Zeichnung von einem Menschen oder durch einen automatisierten Vorgang vollzogen
wurde?

Auch vor der Bearbeitung all dieser Ansatze bietet die Auffihrung der Installation an un-
terschiedlichen Orten, innerhalb unterschiedlicher Kulturen oder unter anderen Umstdnden
ausreichend Spannung. Ohne den Einfluss von Menschen, deren Motivation und Absicht man
nicht kennt, bleibt die Projektion jedoch inhaltslos. Oder, nach MOERS:

Hier fdngt die Geschichte an.
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Umsetzung der Software

In diesem Kapitel wird die Einrichtung der Installation anhand ihrer Software-Komponenten
beschrieben. Zusatzlich werden notwendige Schritte erldutert, um eigene Implementierungen
in die Installation einzubinden. Die Pfadangaben beginnend mit Software beziehen sich auf
die Dateien im gleichnamigen Ordner, der Uber ein Speichermedium dieser Arbeit beigefligt
wurde. Dateien der Projektionsanwendung befinden sich in folgendem Verzeichnis:
Software/Projektion/app/walls

Dateien der Serverimplementierung befinden sich in folgendem Verzeichnis:
Software/Server/Walls

A.1 Einrichtung der Komponenten

Server
Zunachst muss der Server aufgesetzt werden. Die Installation wird fir Ubuntu 12.10 64bit
ausgefihrt. Folgende Schritte sind notwendig:

1. Der Ordner mit dem Quellcode muss auf den Server kopiert werden. Ab hier wird an-
genommen, dass der Verzeichnis Software/Server/Walls im System dem Verzeichnis
/var/www/Walls entspricht.

2. Die Installation von nodejs und npm zur Verwaltung von nodejs-Modulen erfolgt tber
ein Personal Package Archive (PPA) aus dem Verzeichnis des Servers. Folgende Befehle
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mUssen in die Konsole eingegeben werden:

cd /var/www/Walls

sudo apt-get install python-software-properties build-essential
sudo add-apt-repository ppa:chris-lea/node.js

sudo apt-get update

sudo apt-get install nodejs npm

3. Installation von benétigten Modulen:

1 sudo npm install now
2 sudo npm install socket.io

3 sudo npm install net

4. Der Server kann nun Uber die Konsole mit dem Befehl sudo node app.js gestartet
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werden. Wird die Konsole geschlossen, beendet sich auch der Server. Deshalb wird eine
Methode beschrieben, die den Server im Hintergrund am Laufen halt. Folgendes Skript
kommt zum Einsatz:

1 #!upstart

2 description "node.js server for walls"

4 start on started mountall

5 stop on shutdown

7 #Automatically Respawn:
8 Irespawn

9 respawn limit 99 5
11 env NODE_ENV=production

13 script
14 cd /var/www/Walls
15 sudo node app.js >> logs/walls.out

16 end script

Zur Nutzung des Skriptes kann die Datei Software/Server/frauzufall-walls.conf
in den Ordner /etc/init/ des Serversystems kopiert werden. AnschlieBend ist der Ser-
ver mit folgendem Befehl zu starten:

sudo start frauzufall-walls&

Beendet werden kann der Server mit folgendem Befehl:

sudo stop frauzufall-walls



A.1 Einrichtung der Komponenten

5. Ob der Server lauft, l8sst sich einfach testen. Dazu ruft man mit einem Browser folgende
Adresse auf:

http://localhost

Die in Abschnitt 4.2 gezeigte Oberflache des Webinterfaces muss sichtbar werden.
Auf der Konsolenausgabe des Servers oder bei Nutzung des upstart-Skriptes im Log-
file logs/walls.out muss eine ahnliche Ausgabe erscheinen:

1 Sun, 13 Jan 2013 23:54:20 GMT: new web client:
99dU6H9 -Ku9_JgVTVS_v

Der Server nutzt standardmaBig Port 80 zur Webanbindung fur die Steuerung durch den Brow-
ser. Uber Port 8080 werden TCP-Signale zur direkten Steuerung durch Arduinos empfangen.
Ist die Verwendung anderer Ports gewilnscht, kann wie in Abschnitt A.2 verfahren werden.

Projektionsanwendung
Installation

Die binare Version der Projektionsanwendung ist unter bin/walls im Verzeichnis der Projek-
tionsanwendung zu finden. Sie wurde fir Ubuntu 12.10 64bit kompiliert. Unter einer neuen
Installation von Ubuntu 12.10 ist es notwendig, vorher folgende Bibliotheken zu installieren:

sudo aptl-get install freeglut3 libaubio2 libmpgl123-0 libopenall

libfreeimage3

AuBerdem muss die korrekte Adresse und der Port des Servers eingegeben werden. Das ge-
schieht in der Datei textttbin/data/sessions/last/server.xml im Verzeichnis der Projektionsan-
wendung:

1 <server>
2 <ip>0.0.0.0</ip>
3 <port>8080</port>

4 </server>

Wenn das Programm und der Server auf dem gleichen System gestartet sind, kann die IP
beibehalten werden.
AnschlieBend kann das Programm zum Beispiel Uber die Konsole gestartet werden:

cd Software/Projektion/app/walls/bin/
chmod +x walls
./walls
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Zur Nutzung der Anwendung unter anderen Betriebssystemen ist wie in Abschnitt A.3 zu
verfahren, um das Programm selbst zu kompilieren.

Fullscreen, Anpassung an den Projektor

Beim Start der Anwendung 6ffnen sich zwei Fenster. Das eine dient der Kontrolle, das andere
zeigt das Projektionsbild. Das Fenster des Projektionsbildes muss in den Anzeigebereich des
Projektors verschoben werden. AnschlieBend fokusiert man das Kontrollfenster und drtckt f.
Dadurch maximiert sich die Visualisierung und der Fensterrand verschwindet. Je nach Projektor
muss die Auflésung dieses Fensters manuell angepasst werden. Dies wird durch die Datei
textttbin/data/sessions/last/mapping.xml realisiert:

3 <content>

4 <width>1600</width>
5 <height >900</height>
6 </content>

7 <output>

8 <width>1600</width>
9 <height >900</height>
10 </output>

11 <control>

12 <width>1024</width>
13 <height >768</height>
12 </control>

Mit den GréBenangaben unter content wird die Auflésung beschrieben, in der die Layer
gerendert werden. Unter Output tragt man die Auflésung des Projektors ein. Die GréBe des
Kontrollfensters lasst sich unter control editieren.

Tangible Schnittstellen

Zur Auswertung der Drehsensorik und zum Senden der Daten an den Server wurde die Datei
Software/Tangible/RotaryEncoder. ino Uber die Arduino-IDE auf einen Arduino Leonardo
gespielt (SMARTPROJECTS, SPARKFUN ELECTRONICS und GRAVITECH 2012). Die Kommuni-
kation mit dem Server erfolgt Uber ein Redfly-Shield (WATTEROTT ELECTRONIC 2013). Die
Zugangsdaten zum ortlichen WLAN mussen zur Nutzung der Drehscheiben angepasst wer-
den:

16 const int wlans_num = 2;
17 WLANStation wlans[] = {
18 WLANStation ("YOUR-WLAN1-NAME","YOUR-WLAN1-PASSWORD"),
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19 WLANStation ("YOUR-WLAN2-NAME" ,"YOUR-WLAN2-PASSWORD")
0 };

21
2 byte serverip[] = {192,168,178,32};
23 1int port = 8080;

Es k&nnen beliebig viele WLAN-Verbindungen hinzugefiigt werden. Zusatzlich muss der Wert
von wlans_num in Zeile 16 angepasst und die Verbindungsdaten zum Server in Zeile 22 und 23
eingegeben werden. AnschlieBend muss der editierte Code auf das Board geladen werden.
Das Wifi-Shield wird daraufhin versuchen, eine Verbindung anhand der ersten WLAN-Login-
Daten herzustellen. Schlagt dieser Versuch fehl, wird die néchste Verbindung getestet.

Die Ausgabe der optischen Sensoren des Rades zur Steuerung der horizontalen Bewegung
mussen an Pin 5 und 6, die Ausgabe der Sensoren des anderen Rades zur vertikalen Steuerung
an Pin 7 und 8 angeschlossen werden. Details zur Schaltung sind Anhang B zu entnehmen.

A.2 Anderung der Server-Ports

Die Ports des Servers kénnen in der Datei Software/Server/app. js, Zeile 1-2 gedndert wer-
den:

1 var httpPort = 80;
2 var tcpPort = 8080;

Dabei ist zu beachten, dass viele Router TCP-Pakete, die an andere Ports von einem anderen
Router gesendet werden, blocken. Deshalb funktioniert die Nutzung anderer Ports mit groBer
Wahrscheinlichkeit nur dann, wenn sich alle Gerate im gleichen Netzwerk befinden.

A.3 Kompilierung der Projektionssoftware

Zur Veranderung bestimmter Komponenten der Software oder zur Verwendung unter ande-
ren Betriebssystemen ist eine Neukompilierung des Programms notwendig. Dafiir konnen die
nachfolgenden Schritte ausgefihrt werden.

1. Installation von OpenFrameworks: Die Version 0073 von OpenFrameworks muss
von der Website des Frameworks heruntergeladen werden (LIEBERMAN, WATSON und
CASTRO 2012). Je nach Betriebssystem sind zu Beginn Installationen bestimmter Pakete
und die Kompilierung von OpenFrameworks notwendig. Details kénnen den README-
Dateien der OpenFrameworks-Installation entnommen werden. Man kann testen, ob
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das Framework korrekt installiert wurde, indem eines der zahlreichen Beispiele unter
OF_PATH/examples kompiliert und gestartet wird. OF _PATH entspricht dem Ordner, in
den das Framework installiert wurde.

2. Einfigen der Addons: Alle Ordner aus dem Verzeichnis Software/Projektion/addons
mUssen in OF_PATH/addons kopiert werden.

3. Anpassung der Projektionssoftware: Im Verzeichnis der Projektionsanwendung muss
in der Datei config.make der korrekte OF _PATH eingetragen werden:

3 # OF_ROOT allows to move projects outside apps/* just set this
variable to the

4 # absoulte path to the O0F root folder

5

s OF_ROOT = OF\ _PATH

4. Kompilierung AnschlieBend kann das Projekt kompiliert werden. Dieser Vorgang er-
folgt ebenfalls abhangig von dem jeweiligen Betriebssystem und ist der Dokumentation
von Openframeworks zu entnehmen. Fir die Kompilierung unter Linux 64bit ist ein
Makefile gegeben:

cd Software/Projektion/app/walls

make

A.4 Signalaustausch

In diesem Abschnitt werden Details der Signale beschrieben, Uber die Server, Steuerung und
Schnittstellen kommunizieren.

Die Registrierung von Steuerung und Schnittstelle beim Server erfolgt Gber das Senden fol-
genden Signals:

CLIENTID:new:TYPE

Dabei wird die Instanz iber CLIENTID eindeutig identifiziert. Innerhalb der Steuerungssoft-
ware wird die ID beispielsweise aus dem genauen Zeitpunkt des Programmstarts generiert.
TYPE beschreibt die Art des registrierenden Gerates. Ist der Wert of, handelt es sich um ei-
ne Instanz der OpenFrameworks-Anwendung, die als Steuerungssoftware der Projektion der
Zeichnungen dient. Bei jedem anderen Wert wird davon ausgegangen, dass es sich um eine
Schnittstelle zur Eingabe von Zeichenaktionen handelt.

Ein zeichnender Teilnehmer kann nun Liniensegmente durch folgendes Signal senden:
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CLIENTID:pos:X|Y

X und Y beschreiben die Koordinaten des Vektors, der an die aktuelle Zeichenposition der Linie
des Teilnehmers angehangt wird (vgl. Abbildung 3.5). Die Signale zum Zeichnen werden vom
Server an die Projektionsanwendungen gesendet (vgl. Abbildung 4.1).

Ein Teilnehmer kann seine aktuelle Zeichenposition durch das Senden folgendes Signals tem-
porar hervorheben:

CLIENTID:pulse:xxx

Seine Zeichenfarbe lasst sich durch folgendes Signal verandern:

CLIENTID:color:RED|GREEN |BLUE

Dabei werden die Farbanteile RED, GREEN und BLUE im Bereich von 0 bis 255 angegeben.

Durch folgendes Signal wird der Teilnehmer abgemeldet und seine Linie von allen Projektionen
entfernt:

CLIENTID:gone:xxx

A.5 Einfligen und Editieren eigener Layer

Registrierung

Alle verfligbaren Layer befinden sich unter Software/Projektion/app/walls/src/layer.
Um weitere Layer hinzuzuflgen, sind folgende Schritte umzusetzen:

1. Erstellen der Quellcode-Dateien: Am besten dupliziert man den Ordner empty unter
src/layer im Verzeichnis der Projektionsanwendung und benennt ihn um. Ebenfalls muss
der Klassenname von EmptyLayer und der Include Guard in den Quellcode-Dateien im
Ordner des neuen Layers umbenannt werden.

2. Als nachstes missen die neuen Dateien in die Anwendung eingepflegt werden. Dazu
wird zundchst in der Datei config.make im Verzeichnis der Projektionsanwendung der
Ordner zu den Quellcode-Ordnern hinzugefigt:

9 # USER_CFLAGS allows to pass custom flags to the compiler

10 # for example search paths 1like:
11 # USER_CFLAGS = -I src/objects

12
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13 USER_CFLAGS = -g -I src -I src/model -I src/control -I src/view
-I src/layer/painting -I src/layer/empty -I
src/layer/control -I src/layer/test, -I src/layer/YOURLAYER

3. Eine weitere Editierung ist in der Datei src/control/LayerControl.cpp im Verzeichnis
der Projektionsanwendung notwendig. Dort muss ein Objekt der neuen Klasse registriert
werden:

3 #include "TestLayer.h"

4 #include "EmptyLayer.h"

s #include "PaintingLayer.h"
6 #include "ControlLayer.h"
7 #include "YOURLAYER.h"

36 addChannel (CustomChannel_ptr(new EmptyLayer ("empty")), 1i);
37

38 /*xx%x*x*xxx*x ADD NEW CHANNELS HERE %k % %% %% % % % % % %k % % % % % % /

39 /*k o _____ e _____ */
40 /¥ _ o ______ I o ______ */
a [k ________ NV _____ */
42 /* _ o _________ N 2 */
43 /* o _____ o */

44

45 addChannel (CustomChannel_ptr(new ControlLayer ("control")), i);

46 addChannel (CustomChannel_ptr(new Paintinglayer ("painting")), 1i);
47 addChannel (CustomChannel_ptr (new TestLayer("test")),i);

48 addChannel (CustomChannel_ptr(new TestLayer ("YOURLAYER")) ,i);

49

50 /% _ o o ________ e */
51 /% _ o ________ /N o ____ */
52 /% o _____ /2 T */
53 /% oo __ I o _____ */
54 /x 11 */

Die zu editierende Stelle ist auch im Code dezent hervorgehoben.

Nachdem die Anwendung nun neu kompiliert wurde (vgl. Abschnitt A.3), sollte in der Ober-
flache ein neuer Layer mit dem Namen YOURLAYER auswahlbar sein.

Editierung

Um zu verstehen, wie das Dargestellte eines Layers verandert wird, hilft ein Blick in den Layer
namens painting. Er ist standardmaBig fir das Zeichnen der Linien verantwortlich.
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33

34

35

36

37

38

39

40

a1

42

43

44

45

46

47

48

49

50

void Paintinglayer::setup() {

name_sl1
name_sl2
name_sl3
name_rsll
name_rsl2
name_rsl3

name_btnl

name_btnl_2
name_btn2_1
name_btn2_2
name_btn3_1

name_btn3_2

"stroke w";

"stroke2 w";
Il";
"alphal";
"alpha2";

nn .
)

= "visible";

nn .
>

nn.
3

nn .
3

nn.
>

nn.
3

void PaintingLayer::update() {

void PaintingLayer::draw() {

if (data.btnl_1) {

ofEnableAlphaBlending () ;

glHint (GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HINT,
GL_NICEST);

ofNoFill () ;

map<string ,DrawingObject_ptr>cs = data.getDrawingObjects () ;

map<string,DrawingObject_ptr>::iterator iter;

DrawingObject_ptr c;

for( iter = cs.begin(); iter !'= cs.end(); iter++ ) {

C

iter->second;

if(c) {

ofColor col = c->getColor();
col.setBrightness(col.getBrightness()*1.1);

ofSetLineWidth (20*data.s11);
ofSetColor (col, 255*data.rsll);

c->getConnections () .draw();
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52 ofSetLineWidth (20*data.s12);
53 ofSetColor (col, 255xdata.rsl2);

- c->getline () .draw () ;

60 )

Beim Aufruf des Layers wird die Funktion setup () aufgerufen. Die in griin markierten Zeilen
zeigen die Benennung von Schaltern und Slidern der Programmoberflache, die zur Konfigu-
ration des Layers eingesetzt werden kénnen. Die Abklrzungen nach name_ setzen sich wie
folgt zusammen:

o rsl fur Drehknopfe (Rotary Slider)
o sl fur vertikale Slider
o btn fur Schalter.

Auf die Werte dieser Konfigurationselemente kann tber das Objekt data zugegriffen werden,
in der draw () -Methode sind Beispiele zu sehen und farblich markiert.

OpenFrameworks lauft als Schleife, in der in jeder Runde zunachst die Funktion update () und
anschlieBend die Funktion draw() aufgerufen wird.

Die in pink hervorgehobenen Zeilen demonstrieren den Zugriff auf die Zeichnungen. Fur je-
den Teilnehmer existiert ein DrawingObject_ptr, der die Zeichnung des Teilnehmers repra-
sentiert. Mit c->getColor () erhdlt man die aktuelle Farbe der Linie. c->getConnections ()
liefert die Linien, die zwischen einzelnen Zeichenpunkten und Schutzbereichen abhdngig vom
Verbindungsradius hinzugeftigt wurden. Uber c->getLine() hat man Zugriff auf die Zei-
chenlinie. Die Verbindungen und die Hauptlinie sind vom Typ ofPolyline. Uber die Punkte
der Linie kann durch diese Schnittstelle iteriert und beliebige andere Gestaltungen umgesetzt
werden. Fur genauere Informationen zur grafischen Gestaltung mit OpenFrameworks sei auf
deren Beispiele unter OF_PATH/examples verwiesen.
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A.6 Einfugen eigener Postshader

Postshader werden angewandt, um naturliche Effekte in das Projektionsbild zu integrieren.
Sie sind in der Projektionssoftware im Bereich LAYER auf der rechten Seite aktivierbar und
auswahlbar. Progammiert sind sie in der OpenGL Shading Language (GLSL, KHRONOS GROUP
2013). Eigene Shader kénnen durch die Ausfihrung folgender Schritte hinzugefiigt werden:

1. Zunachst mussen die Shader-Dateien im Ordner bin/data/shader im Verzeichnis der
Projektionsanwendung platziert werden. Dabei ist eine Datei zur Beschreibung des Frag-
mentshaders mit der Endung . frag und eine Datei gleichen Namens zur Beschreibung
des Vertexshaders mit der Endung .vert notwendig.

2. Nun muss die Datei src/control/ShaderController.cpp im Verzeichnis der Projek-
tionsanwendung editiert werden. An folgender Stelle missen aquivalent zu den bereits
vorhandenen Shadern der Name des eingeflgten Shaders hinzugeflgt werden:

33 addPostShader ("oldtv");

32 addPostShader ("chrom_abb") ;
35 addPostShader ("sinus") ;

3 addPostShader ("window") ;

37 addPostShader ("YOURSHADER") ;

3. AnschlieBend muss das Programm neu kompiliert werden (siehe Abschnitt A.3).
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Drehsensorik

Zur Auswertung der Drehmechanik ist ein geeigneter Sensor auszuwahlen. Je nach Szenario
kann eine unterschiedliche Sensitivitat der Drehung im Bezug auf das Ausgabesignal gefor-
dert sein. Deshalb ist die Feinflhligkeit durch eine Messung von geringer Rotation gewUnscht,
ebenso wie die Méglichkeit, das Rad uneingeschrankt zu drehen. Leistungspunkte von unter-
schiedlichen Techniken zur Rotationsmessung werden in Tabelle B.1 aufgefiihrt. Diese werden
im Folgenden erlautert und im Bezug auf die Anforderungen ausgewertet.

Ein studentisches Projekt der Universidad Rey Juan Carlos demonstriert die Befestigung eines
Neigesensors samt der auswertenden Komponenten in der Mitte eines Steuerrades (MARTA
AGUADO DIAZ 2012). So lassen sich Drehungen des Rades von bis zu 180° in beide Richtun-
gen bestimmen. Eine ebenso kontinuierliche Wertekontrolle Uber ein Drehelement bietet ein
Potentiometer. In diesem Bauteil wird ein Widerstand durch einen variablen Abgriff (Regler)
in zwei Abschnitte geteilt. Das Verhaltnis zwischen den gemessenen Teilspannungen der Ab-
schnitte beschreibt die Position des Reglers im Bezug auf die gesamte Lange des Widerstandes
(vgl. ERNST u. a. 2001). Sowohl bei dieser Technik als auch bei der Verwendung von Neigungs-
sensoren ergeben sich Nachteile im Bezug auf die Drehfreiheit des Rades. Ein Potentiometer ist
durch die Lange des Widerstandmaterials in seinem Drehwinkel beschrankt. Die Befestigung
des Neigesensors auf der Mitte des Rades fhrt bei dessen uneingeschrankter Bewegung zu
einer Verdrehung der Kabel, die aus dem drehenden Bereich herausfiihren. Daraus ergeben
sich praktische Nachteile fur die Stromversorgung und den Anschluss zur Datenverarbeitung.

Eine gute Alternative stellen optische Ausleseverfahren dar. So lasst sich mit Infrarot-Sensoren
(IR-Sensoren) und einer Schwarz-WeiB-gestreiften Codescheibe eine Konstruktion zur Rotations-
Detektierung bauen, die keine Anbringung von elektronischen Bauteilen am Rotationskorper
erfordert. Die Codescheibe kann auf Papier ausgedruckt und am Rad befestigt werden. Ein IR-
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Methode benotigt Richtungs- | Positions- Drehbarkeit | Auflésung
kenntnis kenntnis

Neigesensor - ja ja frei kontinuierlich

Potentiometer - ja ja begrenzt kontinuierlich

Infrarot-Sensor Codescheibe maoglich nein frei abhangig von

Streifenanzahl
auf Codescheibe

Hall-Sensor Magneten maoglich nein frei abhangig von
Magnetanzahl

Tabelle B.1: Sensorik zur Rotationsmessung im Vergleich

Sensor wird auBBerhalb des Rades fixiert und auf eine feste Position der Codescheibe gerichtet.
Dreht sich das Rad, gibt das Signal des IR-Sensors Aufschluss Uber die Zeitabstande zwischen
vorbeidrehenden unterschiedlich hellen Abschnitten. Abhangig von der Anzahl der Streifen
auf der Scheibe lasst sich so der Drehwinkel berechnen. Die minimale Auflésung ist durch die
Bogenlange eines Streifens gegeben, es handelt sich also um ein diskretes Rotationssignal.
Wird ein zweiter IR-Sensor versetzt angebracht, kann zusatzlich zur Geschwindigkeit auch die
Richtung der Rotation ermittelt werden. Sensoren dieser Art werden als Quadratur- Encoder
bezeichnet (ELLIPTEC RESONANT ACTUATOR AG 2008).

Es existieren zahlreiche Dokumentationen und Anleitungen zum Selbstbau solcher Konstruk-
tionen, zur Anpassung der Codescheibe an ein spezifisches Anwendungsszenario und zum
Auswerten der Daten Uber den Mikrocontroller (vgl. JIMN 2011; ARDUINO o.J. ANISS 2009;
ELLIPTEC RESONANT ACTUATOR AG 2008). Die beschriebene Methode ist zudem nicht nur
optisch mit Infrarot-Sensoren, Lasern oder Reflektionssensoren, sondern auch mit magneti-
schen Sensoren umsetzbar (LONGHAIREDHACKER 2012).

In der Realisierung der Drehscheiben dieser Arbeit wurden optische Reflexionssensoren vom
Typ CNY70 verwendet, bestehend aus einem Emitter und einem Fototransistor. Der Anschluss
einer Drehscheibe an den Arduino ist in Abbildung B.1 zu sehen. Die Potentiometer dienen zur
Justierung des Grenzwertes, um zwischen den Sensorausgaben von schwarzen und weiBen
Farbstreifen zu unterscheiden. Die zweite Scheibe wurde analog an Pin 7 und 8 angeschlossen.
Uber Pin A0 und A1 lassen sich, wie in der Abbildung dargestellt, zum Test die Signale aus-
geben, wenn eine Drehung der Scheibe nach links oder nach rechts detektiert wurde. Ebenso
lassen sich die unterschiedlichen Drehungen der zweiten Scheibe Uber Pin A4 und A5 ausge-
ben. Zur genaueren Betrachtung der Berechnung der Drehrichtungen dient der Quellcode des
Arduino-Programms, zuganglich unter Software/Tangible/RotaryEncoder. ino.
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Arduino

Abbildung B.1: Schaltkreis zur Anbindung der optischen Sensoren an einen softwareseitigen
Quadraturencoder.
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