Zwischen Reprasentation und Rezeption — Visualisierung als Facette von
Analyse und Argumentation in der Kunstgeschichte
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Katrin Glinka, Marian Dork

L. Zwischen Reprasentation und Rezeption —
Visualisierung als Facette von Analyse und
Argumentation in der Kunstgeschichte

- Visualisierung, Interaktion, Analyse,
Aggregation, Exploration, Argumentation

- = Digitale Technologien verandern nicht nur die Rezeptionsmaoglichkeiten
musealer Bestande im Kontext von digitalen Ausstellungen und Vermittlung,
sie haben gleichzeitig zu einer methodischen Erweiterung geisteswissenschaft-
licher Forschung beigetragen. Der vorliegende Beitrag untersucht in diesem
Zusammenhang die Potenziale von Visualisierung fiir die kunstgeschichtliche
Forschung, Lehre und Wissensvermittlung. Neben einer Begriffsklarung und
Einflhrung in die Grundprinzipien computergestlitzter Visualisierungstechniken
E illustriert der Beitrag anhand von existierenden Beispielen aus der Praxis die
erorterten Mechanismen und Anwendungsmaoglichkeiten. Der Fokus liegt dabei
= auf den Potenzialen, die Informationsvisualisierung fiir die Reprasentation und
Rezeption von kunsthistorischen Daten und Bildquellen bereithalt. Hierbei wird
der Einsatz von Visualisierung als Analysemethode innerhalb eines Forschungs-
und Erkenntnisprozesses sowie als Mittel zur Prasentation von Ergebnissen
und bildgestiitzter Argumentation beschrieben.

Il
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Einfihrung

Digitale Bestande in Museen, Bilddatenbanken, Archiven und Bibliotheken
vereinen eine Flle an Quellen, die fiir die Kunstgeschichte und verwandte
Disziplinen einen Zuwachs an Zugriffsmaglichkeiten darstellen. Neben digitalen
Sammlungen, welche die institutionellen Grenzen beibehalten, werden
schon seit vielen Jahren Aggregationen und geteilte Bildarchive etabliert BH.
Gleichzeitig streben Open-Access-Strategien danach, das gesammelte
digitale Wissen ortsunabhangig und ohne institutionelle Zugangsbeschrankun-
gen und Autorisierungen im Web offen verfligbar zu machen. Dass solche
digitalen Sammlungen nicht nur Potenziale flir die Forschung bergen, sondern
auch die bisher in den Depots und Archiven verwahrten Bestande flir eine
breite Offentlichkeit erfahrbar machen, ist dabei ein weiterer Aspekt der Digitali-
sierung. In den Depots und Ausstellungsraumen des Museums zahlt die
Verschrankung von Forschung, Ausstellung und Bildung — also kunstgeschicht-
liche Forschung, kuratorische Praxis und Kunstvermittlung — zu den zentra-
len Aufgaben. Idealerweise bilden ein kritischer Umgang mit Quellen, historische
Kontextualisierung und die Analyse sozialer Implikationen den Kontext dieser
Forschungsbereiche und der musealen Praxis. Dies fuhrt zu einer differenzierten
Beschaftigung mit der Frage, welche Zugriffsformen und Deutungsmuster
in der Wissenschaft und Offentlichkeit an kulturelle Sammlungen ankniipfen und
verhandelt werden kénnen. Eben jene differenzierte Beschaftigung mit Fragen
der Zuganglichkeit, moglichen Deutungsmustern und Prasentationsformen gilt es
jetzt auch flr das digitalisierte kulturelle Erbe zu etablieren und voranzutreiben.
Dass hierzu nicht nur technologische und infrastrukturelle Uberlegungen, Standar-
disierungen und MaBnahmen in der Erfassung und Speicherung von digitali-
sierten Sammlungen notwendig sind, sondern auch Fragen der Darstellbarkeit,
Explorierbarkeit und Rezeption verhandelt werden miissen, soll in diesem
Beitrag am Beispiel von Visualisierung im Kontext der Kunstgeschichte ausge-
fihrt werden.

Visualisierung ist dabei nur einer der Begriffe, welche einer Prazisierung
und Kontextualisierung in der (digitalen) Kunstgeschichte bediirfen. Die be-
griffliche Unscharfe kann dabei als Ausgangspunkt genutzt werden, um sich tber
disziplinare Vorannahmen und Konzepte einer moglichen Definition und Set-
zung anzundhern. In einer pra-digitalen Lesart beschreibt der Begriff Visualisie-
rung haufig Formen der Verbildlichung in Gemalden, Architektur, Chronologien,
Karten, Diagrammen und weiteren Ausdrucksformen. Der Begriff der Visualisie-
rung in der digitalen Kunstgeschichte wird haufig mit einem Fokus auf 3D-
Modellierung und Visualisierung von physischen Artefakten, Gebauden und Rau-
men verknUpft. [ Informationsvisualisierung hingegen wird traditionell als
die Reprasentation abstrakter Daten verstanden [g& und als vom Gegenstand ab-
gerlickter, distanzierter Blick auf Informationen wahrgenommen. [g& In den
Kultur- und Medienwissenschaften wiederum werden Visualisierungen unter dem
Begriff der Diagrammatik erforscht; insbesondere mit Blick auf die erkenntnis-
theoretischen, asthetischen und mentalen Operationen und Fragen im Zusam-
menhang mit Diagrammen und Visualisierungen. [l Wovon sprechen wir also,
wenn wir Visualisierungen als Form der Reprasentation und Rezeption und als
Facette von Analyse und Argumentation in der Kunstgeschichte verhandeln?
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Eine Einflhrung in die Grundprinzipien und Forschungsthemen der
Informationsvisualisierung leitet diesen Aufsatz ein. Deren Anséatze und Prinzipien
werden auf inre Potenziale fiir die (digitale) Kunstgeschichte tberpriift und
kontextualisiert. Obwohl die Verschrankung von Visualisierungsforschung und
Kunstgeschichte bzw. die Anwendung von Visualisierungstechniken auf kultur-
elle Daten und Sammlungen noch ein relativ junges Feld ist, werden anhand von
existierenden Beispielen aus der Praxis die erorterten Mechanismen und An-
wendungsmaoglichkeiten illustriert. Ein abschlieBender Blick richtet sich auf die
noch offenen Fragen und Herausforderungen. Zu diesen zahlt insbesondere
die Verhandlung von Visualization Literacy, also dem kompetenten und miindigen
Umgang mit Visualisierung als neuer Facette von Quellenkritik, welche im
Umgang mit digitalen Ressourcen und Visualisierungen in der Kunstgeschichte
entwickelt und kultiviert werden muss.

Visualisierung als Sichtbarmachung
abstrakter Daten

Der vorliegende Aufsatz beschaftigt sich insbesondere mit Formen der
Informations- und Datenvisualisierung, welche sich der computergestiitzten Sicht-
barmachung digital vorliegender Daten widmen, und Uberpriift diese auf ihre
Potenziale fir den Einsatz im Kontext der Kunstgeschichte. Das libergeordnete
Ziel von solchen visuellen und oft interaktiven Reprasentationen ist es, Tendenzen
und Zusammenhange in den Daten zu entdecken, zu verstehen und zu vermit-
teln. ] Eine wesentliche Grundannahme in der Visualisierungsforschung besteht
darin, dass die menschliche Wahrnehmung besonders schnell optische Muster
erkennen kann, was dabei hilft, komplexe Zusammenhange in umfangreichen
Daten zu identifizieren und zu untersuchen. Daher bilden empirische Erkenntnisse
zur visuellen Wahrnehmung eine wichtige Grundlage fiir die Gestaltung und
Entwicklung von Visualisierungen. i Visualisierungen Uibersetzen ausgewahlte
Dimensionen und Strukturen von Daten in visuelle Arrangements, welche die
Untersuchung der Daten unterstlitzen und ein besseres Verstandnis der Zusam-
menhange erlauben. Der aggregierte Informationsgehalt der zugrunde liegenden
Ursprungsdaten, z. B. Zahlenreihen oder Tabellen, ware mit bloBem Auge nicht
erfassbar. Der Einsatz von Visualisierung ermaglicht nicht nur die Uberpriifung zu-
vor erstellter Hypothesen, die visuelle Analyse von Daten flihrt darliber hinaus
auch zu ganzlich neuen Erkenntnissen, welche erst durch die Ubersetzung in ein
visuell wahrnehmbares Format zu Tage geférdert werden kdnnen.

Die Visualisierungsforschung pragenden Disziplinen sind insbesondere
Informatik, Statistik, Psychologie, Kartografie und zunehmend auch Design.

In der Forschung zeigt sich zudem haufig ein interdisziplindrer Ansatz, der ebenso
Mensch-Computer-Interaktion, Computergrafik und Digital Humanities umfasst.
Visualisierungstechniken finden in vielen Bereichen der Praxis Anwendung,

dazu zahlen unter anderem Finanzwirtschaft, Stadtplanung und Nachrichtenme-
dien. Traditionell teilt sich das Feld der Visualisierungsforschung in zwei Bereiche:
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die wissenschaftliche Visualisierung (scientific visualization) und die Informations-
visualisierung (information visualization). Der erste Bereich widmet sich der
grafischen Darstellung dreidimensionaler Daten vorrangig aus den Naturwissen-
schaften, dazu zahlen zum Beispiel die medizinische Visualisierung menschli-
cher Organe, die geologisch-topografische Analyse von Gebirgsformationen
oder die Darstellung von Vektorfeldern, wie sie in der Meteorologie auftreten. [
Beim zweiten Bereich, also der Informationsvisualisierung, liegt der Fokus
hingegen auf der Reprasentation abstrakter Daten, die primar keine raumliche
Ordnung aufweisen. Hier handelt es sich beispielsweise um Zeitreihen, inhalt-
liche Beziehungen (Netzwerke und Hierarchien), Dokumentsammlungen und
mehrdimensionale Daten, wie sie zum Beispiel im Kontext von Kultursammlungen
auftreten. Die Unterscheidung zwischen wissenschaftlicher und Informations-
visualisierung wird jedoch insbesondere bei der Visualisierung mehrdimensionaler
Daten, die oft auch raumliche Aspekte (z. B. Geokoordinaten) enthalten oder

mit physischen Objekten oder Gebauden assoziiert sind, immer fraglicher.

Visuelle Variablen uberfuiihren abstrakte
Daten in Formationen

Es ist hervorzuheben, dass die besondere Aufgabe der Informationsvi-
sualisierung darin besteht, abstrakte, also noch nicht raumliche Datenstrukturen
in visuelle Formen und Arrangements zu Uberfiihren. Diese Notwendigkeit
wiederum eroffnet die Moglichkeit, eine Vielzahl von Visualisierungsformen zu
entwickeln, um unterschiedliche Perspektiven auf einen Datenbestand ein-
zunehmen. [ Im Unterschied zu Daten, die einen direkten dreidimensionalen,
raumlichen Bezug haben, wie sie beispielsweise der 3D-Visualisierung von
historischen Gebauden zugrunde liegen, g lassen sich Daten aus dem Bereich
der Informationsvisualisierung nicht entlang eines physischen, raum-zeitlichen
Vorbilds in eine visuelle Form bringen. Eine Visualisierung eines komplexen
Netzwerks, welches beispielsweise Beziehungen zwischen kiinstlerischen Stro-
mungen, philosophischen Konzepten und tradierten Formsprachen sichtbar
macht, geht nicht von einer physisch praexistenten visuellen Form der Beziehun-
gen aus, die es gilt nachzubilden. Zwar kdnnen auch raumliche Bezlige oder
zeitliche Zuordnungen als grundlegende Parameter innerhalb einer Visualisierung
dargestellt werden, beispielsweise die Verortung von Quellen auf einer geo-
grafischen Karte oder innerhalb einer Timeline-Visualisierung, dennoch sind
diese Parameter meist nicht eindeutig dem jeweiligen Objekt inhdrent. Somit
zahlen Zeit und Raum zwar zu einem der Visualisierungsforschung zur Verfligung
stehenden Vokabular von Visualisierungstechniken, dieses muss jedoch jeweils
daraufhin gepriift werden, ob es fir den vorliegenden Bestand eine sinnvolle
und erkenntnisfordernde Darstellung ermdéglicht. Das vorliegende Kapitel unter-
sucht im Kontext der hier vorgestellten Ansatze, welche Potenziale die Infor-
mationsvisualisierung flir die Reprasentation und Rezeption von kunsthistorischen
Daten bereithalt.
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Die wesentlichen Komponenten einer jeden Visualisierung sind Reprasen-
tation und Interaktion. Reprasentation verweist hier also explizit nicht auf eine
mimetische Reproduktion der Daten oder der zugrunde liegenden Artefakte, son-
dern indiziert eine visuelle Ubersetzung der Daten — zum Beispiel durch ihre
Aggregation — zum Zwecke ihrer Neubetrachtung. Die visuellen Variablen nach

w12 Bertin B, wie zum Beispiel Position, GréBe, Form und Farbe, zihlen zum grund-
Vgl. Jacques Bertin, Semiology of legenden Vokabular fiir die Gestaltung visueller Reprasentationen von Daten [02].

Graphics: Diagrams, Networks, Maps,

Wisconsin 1983. Egal ob es sich hierbei um statische Grafiken oder interaktive Visualisierungen

handelt, die Semiologie und Theorie zu grafischen Reprasentationen von Daten
eroffnet uns ein visuelles Vokabular und konzeptuelle Vorannahmen, die auch
heute noch Bedeutung haben. Die Verhandlung von Darstellungsformen bezieht
sich jedoch nicht nur auf die semiologische oder theoretische Funktion grafi-
scher Reprasentationen. So hat beispielsweise Edward R. Tufte neben einem Pla-
doyer flr einen wohliberlegten, integren und sinnvollen Einsatz von Datenvisua-

i ¥ 3 - = b e 0oo1

Screenshot der Timeline Visualisierung TT
visualising the Tate art collection, http://
www.kraeutli.com/index.php/
2016/04/08/timeline-tools/, 2016
(Copyright Florian Krautli).
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lisierungen ebenso den Anspruch formuliert, dass deren Gestaltung faszinieren
und Neugier wecken soll,

»drawing the viewer into the wonder of the data, some-
times by narrative power, sometimes by immense detail,
and sometimes by elegant presentation of simple but interes-
ting data« M.

Interaktivitat fur eine dynamische Analyse
kultureller (Daten)Bestande

Jede Visualisierungstechnik libersetzt also verschiedene Datenaspekte
mittels visueller Variablen in grafische Elemente. Ein wichtiges Modell fiir die
algorithmische Transformation der Rohdaten in visuelle und interaktive Reprasen-
tationen ist die »visualization pipeline«, welche einen schrittweisen Prozess der
Datentransformation beschreibt: von der Sduberung und Filterung der Ausgangs-
daten bis zur Abbildung als geometrische Formen und der Darstellung auf
einem Display. p&] Interaktionstechniken bieten die Mdglichkeit, auf verschiedene
Schritte der Datentransformation Einfluss zu nehmen, zum Beispiel bei der
Auswahl der Daten, ihrer Filterung, geometrischen Positionierung und visuellen
Darstellung. Unter Interaktion werden die Mdglichkeiten der Nutzereingabe
verstanden, mit welchen die Visualisierungen (und ggf. auch die zugrunde liegen-
den Daten) dynamisch verandert werden konnen. Zum Beispiel konnen Details
flr einzelne Elemente angezeigt oder Zoom- und Filteroperationen angewendet
werden. il Wahrend die Reprasentationstechniken auf die Eigenschaften der
Daten und die gewtlinschten Perspektiven abgestimmt sein missen, sollten die
Interaktionstechniken insbesondere mit Sicht auf die zu unterstlitzenden
Aufgaben und Analyseschritte entwickelt werden. Im Gegensatz zu Fragen der
Reprasentation werden die Interaktionstechniken immer noch nachrangig
behandelt. gfj Allerdings wird die Wichtigkeit der Verkniipfung von Reprasentation
und Interaktion zunehmend anerkannt, indem zum Beispiel ambitionierte
Interaktionskonzepte flir einen immersiven Umgang mit Daten entwickelt
werden. gif Idealerweise greifen dabei Reprasentations- und Interaktionstech-
niken so ineinander, dass die visuelle Analyse von Daten beginstigt wird.

Der Fokus der Visualisierungsforschung lag hierbei bis vor kurzem eher auf
Analyseaufgaben in Abhangigkeit von Dateneigenschaften, Shneiderman
beschreibt dies als »Task by Data Type Taxonomy« [, in denen zwar auch Inter-
aktionsformen wie Filter- oder Zoomfunktionen mitgedacht werden, die Ent-
wicklung jedoch nicht aus der Perspektive der Nutzerlnnen geschieht. In den
letzten Jahren beobachten wir aber eine verstarkte Nutzerlnnenzentrierung,

die auf den Anwendungskontext, die disziplinaren Konventionen und sub-
jektiven Praferenzen der Nutzerlnnen eingeht. Dies zeigt sich auch an dem Vor-
schlag, eine iterative Designmethodik fiir die Durchfiihrung von Fallstudien in
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der Visualisierungsforschung zu etablieren, welche den engen Austausch und
die konstruktive Zusammenarbeit mit Domanenexpertinnen und Nutzerinnen
vorsieht.

Mit der wachsenden gesellschaftlichen Relevanz digitaler Informationen
und Daten flir personliche, politische und 6konomische Entscheidungen wachst
auch der Bedarf an Methoden der Datenanalyse und -visualisierung. An aktu-
ellen Forschungsthemen lasst sich ein gesteigertes Interesse an Narrativen und
Rhetorik in der Visualisierung beobachten. g Weiterhin werden Visualisierungs-
techniken fir hochdimensionale Daten entwickelt und Studien zur visuellen Wahr-
nehmung durchgefiihrt. Ein besonderes Thema, das kontinuierlich an Relevanz
gewinnt, ist die Frage der Visualization Literacy oder Data Literacy, also des kom-
petenten und miindigen Umgangs mit Bildern, Visualisierungen und Daten.
AuBerdem wachst in der Visualisierungsforschung und den Geisteswissenschaf-
ten beidseitig das Interesse daran, die Potenziale visueller Analyse auf literari-
sche und kiinstlerische Bestande anzuwenden. So wurden zum Beispiel vielver-
sprechende Visualisierungen zur Exploration von Gedichtanthologien g4 und
musealen Bestanden g&] vorgestellt. Auch wurde bereits untersucht, wie die
Entwicklungen der Farbwahl in Kunstwerken mittels Visualisierungen verglichen
werden kdnnen. & Diese Projekte an der Schnittmenge zwischen Visualisie-
rung, Kunst, Literatur und Geisteswissenschaften resultieren nicht nur in innova-
tiven Visualisierungstechniken, sondern erlauben auch einen neuen Zugang
zum kulturellen Erbe. Die Potenziale dieser Verschrankung werden im Folgenden
weiter ausgefiihrt.
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Visuelle Information zwischen Reprasen-
tation und Rezeption

Wie im vorherigen Abschnitt bereits dargelegt, haben Bildformate wie
Grafiken, Schaubilder und Diagramme als visuelle Reprasentanz und Ausdruck
von Information und Wissen ihre disziplinaren Wurzeln in den technisch-mathe-
matischen und empirischen Wissenschaften und stehen haufig noch unter dem
Verdacht, keine Vieldeutigkeit, qualitative Interpretation und Bewertung im
Sinne einer flr die Geisteswissenschaften zentralen Verhandlung von Wissen
zuzulassen. B4 Demgegeniber entstehen jedoch im Zuge der Ausdifferen-
zierung digitaler Technologien und Methoden auch in den Geisteswissenschaften
neuere Ansatze, welche die Potenziale von Visualisierungen und datenbasier-
ten Analysen erforschen und nutzbar machen. Diese Forschungsansatze gehen
einher mit der Betonung des interpretativen Charakters von jeder Form von
Visualisierung. Dies rekurriert auf die oben bereits dargelegte Eigenschaft, dass
Daten keine inharente visuelle Form haben, die lediglich einen distinkten grafi-
schen Ausdruck zulassen und hervorrufen. Dass die Interpretation und das Ver-
handeln von Wissen folglich sowohl bei der Entwicklung als auch bei der
Rezeption von Visualisierungen zentral sind, soll nun naher beschrieben werden.

Die Kunstgeschichte zahlt traditionell zu den bild- und objektorientierten,
qualitativ arbeitenden Wissenschaften. Die Forschung an und mit Bildern,
Objekten und deren Bildsprache ist auch beim Umgang mit digitalen Quellen
dezidiert auf das Original gerichtet — also nicht auf das Bild des Objektes,
sondern auf das Objekt selbst. i Geraten die (digitalen) Medien als Bildtrager,
Darstellungsformen und Ausspielkanale ins Zentrum des Erkenntnisinteresses,
handelt es sich dabei eher um medienwissenschaftliche oder medienarchao-
logische Fragestellungen als um einen kunstgeschichtlichen Forschungsgegen-
stand. Da die Kunstgeschichte trotz ihrer Ausrichtung auf das Original jedoch
auch in pra-digitalen Formaten unter Zuhilfenahme von Darstellungsmedien
und Reproduktionen forscht, lehrt und in textbasierter Form liber diese kommuni-
ziert, offnet dies das disziplinare Feld auch fiir digitale Reprasentationen des
Objektes mit seinen textuellen und numerischen Metainformationen. Dies umfasst
auch digital erfasstes Wissen liber das Objekt sowie seine Eingebundenheit in
digitale Aggregationen und Visualisierungen. Nun konnte argumentiert werden,
dass die Kunstgeschichte als bildorientierte Wissenschaft besonders dazu
pradestiniert sein miisste, einen kritischen Umgang mit grafischen Informationen,
Bildsprachen in Diagrammen und Visualisierungen voranzutreiben. Dies wiirde
folglich ein zentrales Potenzial von Visualisierungen fiir die Kunstgeschichte er-
offnen, da sie nun mithilfe von Visualisierungen (also mit Bildern) liber Bilder
sprechen und argumentieren kann. Oder lasst sich ganz im Gegenteil eher fest-
stellen, dass Visualisierungen als Aggregation von Informationen liber das
Objekt, als Abstraktion von Daten hinter denen die digitalen Abbilder »verborgen«
bleiben, eine noch starkere Entfernung vom eigentlichen Forschungsgegen-
stand, also dem Objekt selbst als Original, herstellen? In dem Fall lie3e sich eine
Problematik darin sehen, dass Visualisierungen die Kunstgeschichte zu sehr
von ihrem Gegenstand entfernen. Um den neuesten Entwicklungen in der Visua-
lisierung von kunsthistorischen Daten und musealen Bestanden gerecht zu
werden, muss auch hier differenziert werden: zwischen Informationsvisualisie-
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rungen, die auf Basis abstrahierter und aggregierter Metadaten nur indirekt tiber
die Objekte und den Bildgegenstand Auskunft geben, und Visualisierungen,

in denen gleichermafen die Bildgegenstande (also die digital vorliegenden Repro-
duktionen der Objekte) in nicht-aggregierter oder nur teilweise aggregierter
Form dargestellt werden. g Beide Formen von Visualisierungen (oder aber auch
Hybride zwischen diesen Formen) versprechen in ihren Grundannahmen und
Funktionalitaten Potenziale flir eine methodische Erganzung in der Kunstge-
schichte, die im Folgenden naher beleuchtet werden.

0o3

Deutsche Digitale Bibliothek visualisiert,
https://uclab.fh-potsdam.de/ddb/.
Makroperspektiven auf die Aggregations-
bestande der DDB mit Fokus auf Epochen
und Sparten (links) und Netzwerke
zwischen Personen und Organisationen
(rechts) (Copyright Christian Bernhardt,
Gabriel Credico, Christopher Pietsch, Mari-
an Dork).

Visualisierung als Interpretations-
aufforderung

Widmen wir uns dem ersten Fall, der aggregierten Informationsvisualisie-
rung, haben wir es mit einer komplexen und vieldeutigen Interpretationsauf-
forderung zu tun. Wenn nicht die Bildinformationen des Objektes selbst, sondern
kunsthistorische Informationen liber die Objekte als Grundlage einer Visuali-
sierung dienen, geht dem zunéchst ein entscheidender Schritt voraus: die Uber-
setzung von visuellen Merkmalen, kontextuellem Wissen und materiellen
Eigenschaften in textuelle oder numerische Informationen. Abstrahierte und
aggregierte Metadaten stammen meist aus Datenbanken, welche entweder
auf der Basis von bestehenden Archivsystemen und Sammlungsinventaren digital
reproduziert werden oder im Zuge einer grundlegenden NeuerschlieBung
von Bestanden digital entwickelt und strukturiert werden. Die manuelle, qualitative
ErschlieBung wird bisher noch kaum durch computergesttitzte und automa-
tisierte Metadatenerfassung erganzt, jedoch existieren bereits vielversprechende
Forschungsergebnisse beispielsweise im Bereich der automatischen Bilder-
kennung und Verschlagwortung. g Ein GroBteil der kunsthistorischen Wissens-
produktion und -reprasentation findet zudem in schriftlicher Form statt, die
weder in distinkte Datenfelder gezwangt werden kann noch stringenten Ontolo-
gien folgt. Doch auch hier zeigen Forschungen im Bereich von Natural Language
Processing die Potenziale computergestltzter Ansatze flr die automatische
Identifikation, Kategorisierung und Unterscheidung von Gegenstanden in der An-
reicherung von Bild-Metadaten. &g Bevor also in der Form einer Informations-
visualisierung Metadaten verarbeitet, analysiert und visuell interpretiert werden
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konnen, muss das kunsthistorische Objekt zunachst in die jeweilige textuelle oder
numerische Information libersetzt werden — ob manuell oder durch Algorithmen.
Die Visualisierung dieser Information wiederum erlaubt es schlieBlich, Daten-
mengen — und somit kunsthistorisches Wissen — in Dimensionen erfassbar zu
machen, die in der direkten, nicht-aggregierten Form kaum manuell-kognitiv
begreifbar und analysierbar waren.

Visualisierung als dynamisches Bild

Wie im vorherigen Abschnitt dargestellt, missen die Daten jedoch nicht in
einer statischen Grafik verbleiben, sondern kdnnen mit Hilfe von Interaktions-
techniken einer tiefergehenden Exploration ausgesetzt werden. Einerseits konnen
somit bestehende Hypothesen datenbasiert Gberprift und verfeinert werden,
andererseits konnen sich liber die dynamische Darstellung und Analyse daten-
geleitete Forschungsfragen und Erkenntnisse ergeben, die sich zuvor nicht
offenbart haben. gl In diesem Zusammenhang ist der Einsatz von Visualisierungs-
techniken als eine Methode innerhalb eines Forschungs- und Erkenntnispro-
zesses zu sehen und nicht ausschlie3lich als Mittel zur Prasentation von Ergeb-
nissen. Dennoch kann auf Basis der entwickelten Visualisierungen eine
Argumentation gestuitzt oder eine kunsthistorische Analyse verfeinert und illus-
triert werden. Damit kann die Visualisierung als (dynamisches) Bild, welches
Informationen und Wissen uber eine gro3e Menge an Objekten und textuelles bzw.
numerisches Wissen lber diese Objekte aggregiert und in eine visuelle Form
Ubersetzt, in den kunsthistorischen Diskurs als Argument, Frage oder Beobach-
tung eintreten. Erganzt wird dieser Ansatz durch Visualisierungen, die nicht
auf textuellen oder numerischen Metadaten basieren, sondern bei denen die
Bildinformationen des Digitalisats aggregiert dargestellt werden, ohne dass
das einzelne Bild betrachtet werden kann. g} Diese Formen der Visualisierung
stellen zwar gewissermaf3en eine Distanz zum Objekt her, kdnnen aber somit
Uber das Einzelobjekt hinaus weitergehende Entwicklungen zum Beispiel im Ge-
samtwerk einer Kiinstlerin oder einer Menge an Werken einer Stromung heraus-
stellen. Dies kann (ggf. im Zusammenspiel mit der >nahen< Betrachtung) durchaus
Erkenntnisse unterstiitzen und generieren, die sich auf einzelne Objekte beziehen.
Dazu zahlen, um nur zwei Beispiele zu nennen, die Identifikation von zeitlichen
»AusreiBern« welche die Uberpriifung von Datierungen unterstiitzt oder die Sicht-
barmachung von Haufungen in Farbschemata, g4 welche moglicherweise Hin-
weise auf Kollaborationen geben kdnnen, die bisher nicht dokumentiert oder in
historischen Quellen nachweisbar waren. Eine Visualisierung liefert hier nicht
zwangslaufig eindeutige Antworten oder zweifelsfreie Erkenntnisse, sehr wohl
aber Indizien und Hinweise, die Anlass flir weitere Analysen am Objekt geben

kdnnen.
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0oo4

ColourVis, Visualisierungen der aggregier-
ten Farbigkeit in Gemalden von Pablo
Picasso (links) im Vergleich zu Geméalden
des Kubismus (rechts), 2011 (Copyright
Jonathan Haber, Sean Lynch, Sheelagh
Carpendale).

Auf der Bildebene: Visualisierungen von
Objektbildern

Die zweite Form von Visualisierung, also eine, in der nicht nur Daten
visuell reprasentiert werden, sondern auch die Objektbilder selbst in verschie-
denen visuellen Arrangements und Stadien der Aggregation eingebunden
werden, fligt der Interpretationsaufforderung eine weitere Facette hinzu. Das
vergleichende Sehen, seit Wolfflin eine der zentralen Methoden der Kunst-
geschichte, ist hier ein erster Anknlipfungspunkt. Neben der Ordnung und Identi-
fizierung von Kunstwerken und der Analyse von Echtheit im direkten Vergleich
zweier Bildquellen dient das vergleichende Sehen gleichermal3en als Argumenta-
tionsmittel in der Publikation von kunsthistorischen Erkenntnissen und fungiert
als eines der zentralen methodischen Paradigmen in der Kunstgeschichte.
Entsprechend des im vorigen Absatz beschriebenen Einsatzes von Informa-
tionsvisualisierung als sowohl Analyse- als auch Argumentationsmittel kann in
dieser doppelten Bedeutung und Funktion eine Parallele zum vergleichenden
Sehen gezogen werden.

Die Differenzierung in Analyse- und Argumentationsmittel muss im Kontext
von Visualisierungen zudem erganzt werden durch eine Differenzierung des
Ahnlichkeitsbegriffs. Kehren wir zu unserem Beispiel einer Visualisierung zuriick,
die sowohl Datenstrukturen als auch Objektbilder visuell reprasentiert. Hier
bietet sich die Moglichkeit, visuelle Anordnungen sowohl auf Basis von Bildahn-
lichkeiten als auch bezogen auf Metadatenahnlichkeit zur Analyse oder
Argumentation einzusetzen. »Similarity-Based Layouts« g erlauben es beispiels-
weise, visuelle Anordnungen herzustellen, die gleichermal3en auf Basis der
Metadaten als auch der visuellen Ahnlichkeit berechnet werden. Beispielsweise
kann eine Sammlung von Gemalden entlang ihrer zeitlichen Einordnung auf
der einen Achse und entlang der Ahnlichkeit ihrer durchschnittlichen Farbténe auf
der anderen Achse arrangiert werden.

In einer solchen Darstellung kdnnen farbliche Entwicklungen im zeitlichen
Verlauf abgebildet und ausgewahltes Quellenmaterial visuell mit anderen
verglichen werden. Dadurch wird ein vergleichendes Sehen ermdéglicht, welches
nicht nur auf einzelne Bilder beschrankt ist, sondern gro3e Bildbestande in
aggregierter Form einbezieht. Ahnlichkeiten in hochdimensionalen Datensamm-
lungen kdnnen also dazu verwendet werden, um mittels Dimensionsprojek-
tionen wie MDS (Multidimensional scaling) oder t-SNE (t-distributed stochastic
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neighbor embedding) B einfache, zusammenhangende Layouts zu generieren [05].
Diese iterativen und approximativen Algorithmen bilden die Distanz im hoch-
dimensionalen Datenraum auf die zweidimensionale Distanz in der Ebene des
Displays ab. Das heif3t, sich ahnliche Bilder werden nahe zueinander platziert.
Zwar implizieren alle Projektionstechniken gewisse Ungenauigkeiten, gif allerdings
lassen sich somit entlang einer womaoglich hohen Zahl an Datendimensionen
dynamische Anordnungen groBer Bilddatensitze entwickeln, die Ahnlichkeit zwi-
schen Objekten als deren Nahe in einem Layout reprasentieren.

Versteht man solche visuellen Anordnungen wiederum als eigenstandige
Bilder, lassen auch diese sich im Sinne der Methode des vergleichenden
Sehens auswerten. Die Analyse oder die Prasentation von Ahnlichkeit und Un3hn-
lichkeit zwischen zwei Anordnungen eines Bilddatensatzes in Form einer
Visualisierung erlaubt somit ein vergleichendes Sehen, welches die Doppelpro-
jektion Wolfflins oder auch die Bilderreinen Warburgs insofern erweitert, als
dass sie erstens groBere Bildmengen verarbeiten und reprasentieren kann und
zweitens (formalistische) Bildinformation und (ikonografisches) Bildwissen
dynamisch verkntipft.

X . o5

% Ay ‘ G t-SNE/Grid-Ansicht Vergangene Visionen
: aus der Feder von Friedrich Wilhelm IV.
Anordnung von Zeichnungen auf einem
zoombaren Canvas entsprechend ihrer
Metadatendhnlichkeit. Prototypische
Visualisierung entwickelt im Rahmen des
Forschungsprojektes VIKUS, https://
uclab.fh-potsdam.de/fw4/, 2016
(Copyright Christopher Pietsch, Katrin Glin-
- ka, Marian Dork).

Menschliches und maschinelles Sehen
von Ahnlichkeit

Basiert eine Visualisierung ausschlieBlich auf visueller Ahnlichkeit der
Bildquellen, kann diese Zuordnung sowohl manuell hergestellt werden (also uber
menschliche Kognition) oder auf Basis von Computer Vision Algorithmen.
Unter den Google Arts & Culture Experiments wird beispielsweise Machine Lear-
ning zur Analyse der visuellen Eigenschaften von Kunstwerken eingesetzt.
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Die Experimente zeigen, wie sich so unter anderem Verbindungen zwischen

zwei auf den ersten Blick visuell weit voneinander entfernten Kunstwerken her-
stellen lassen (»X Degrees of Separation« von Mario Klingemann E) oder Bild-
daten algorithmisch verschlagwortet werden kénnen (»Tags« von Cyril Diagne ).
Dabei stellt die algorithmische Extraktion und der Vergleich von Bildelementen
wie Farbe, Form, Struktur und weiteren Parametern nicht die gro3te Herausforde-
rung dar und gehdrt mittlerweile zu einem recht gut erschlossenen Forschungs-
und Anwendungsfeld. ll§ Jedoch ist Ahnlichkeit kein eindeutig definierbarer
Parameter und zudem handelt es sich nach kunsthistorischen Gesichtspunkten
haufig um ein mehrdimensionales, komplexes Prinzip, welches nicht nur auf
exakter (oder annahernder) Ubereinstimmung von visuellen Eigenschaften basiert.
Zwar lasst sich auch mit Computer Vision zwischen einer Skizze bzw. Vorstudie,
einer Holzschnittreproduktion und einer digitalen Fotografie eines Gemaldes eine
visuelle Ahnlichkeit bzw. Gemeinsamkeiten und Verbindungen feststellen, diese
mussen allerdings auf flir den Algorithmus verwertbare formalisierte Bildinforma-
tionen zuriickfiihrbar sein. Die computergestiitzte Identifizierung von Ahnlichkeit
auf einer konzeptuellen oder mehrdimensionalen Ebene stellt eine viel gréBere
Herausforderung dar, da die Bildinformationen nicht unbedingt eine direkte und
auf Pixelinformationen basierende Ahnlichkeit liber einen gemeinsamen
Gegenstand herstellen lassen. Forschungsprojekte und -gruppen wie z. B. das
Projekt Replica am DHLab der EPFL BB, die Visual Geometry Group in Oxford
und die Computer Vision Group in Heidelberg E&l zeigen jedoch bereits heute,
wie Computer Vision und kiinstliche neuronale Netze im Bereich des Machine
Learning dazu genutzt werden kdnnen, auch abstrakte strukturelle und komposi-
tionelle Bildelemente und Bildgegenstande zu identifizieren, auf Ahnlichkeit zu
untersuchen und Variationen in Ikonografie und Motiv abzubilden — ohne dabei
auf Metadaten wie ikonografische Beschreibungen, Verschlagwortung oder
weitere Kontextinformationen zugreifen zu muissen.

Formanalyse oder Ikonographie:
sowohl als auch

Die computergesttzte Analyse digitaler Bildquellen ermdglicht in diesem
Sinne auch eine Herausforderung von historisch gewachsenen Kategorisie-
rungen und Zuschreibungen in der Kunstgeschichte. g& Ein solcher auf die visu-
ellen Informationen eines digitalisierten Objekts bezogener Ansatz flihrt gewis-
sermafBen einen ebenso radikalen Ansatz fort, den 1962 George Kubler in »The
Shape of Time« verfolgt, in dem er die sichtbaren Formen der inhaltlichen
Dimension kultureller Artefakte voranstellt. g& Kubler verteidigt sich gegentiber
dem Einwurf, dass ein solcher Ansatz als reiner Formalismus abgetan werden
konnte, indem er seinerseits eine reine lkonografie infrage stellt. Dieser wirft er vor,
dem Text Vorrang gegenliber dem Bild zu geben und einem »index of literary
themes arranged by titles of pictures« zu ahneln. f In diesem Antagonismus zwi-
schen formanalytischem und ikonografischem Zugang spricht Vaughan visuell
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orientierten Algorithmen und Verfahren zudem das Potenzial zu, dass durch ihren
Einsatz die Formanalyse wieder starker in die kunsthistorische Praxis aufge-
nommen werden konnte. g Ohne den Anspruch zu erheben, solche methodolo-
gischen Grundsatzfragen uberwinden zu kdnnen, bieten computerbasierte
Methoden generell die Mdglichkeit, sowohl auf Basis der textuellen, ikonografi-
schen ErschlieBung von Objekten als auch mit Fokus auf die visuelle Infor-
mation der (digitalisierten) Objekte zu agieren und sie in dynamischen Visualisie-
rungen in neuen Zusammenhangen explorierbar zu machen. Dies wiederum
eroffnet einen Zugang zum Material, welches das Potenzial in sich tragt, neue
Fragestellungen zu formulieren und Bezlige zwischen Objekten herzustellen,

die nicht (ausschlieBlich) auf einer historisch gewachsenen Lektlire des Gegen-
standes basieren und kritische Ansatze der Rezeption zulassen.

In der Visualisierungsforschung existiert neben diesen hier vorgestellten
Konzepten und Beispielen selbstverstandlich eine weitaus breitere Palette an
Anséatzen, welche ebenso Potenziale fiir die Rezeption und Reprasentation im
kunsthistorischen Kontext eroffnen. Wie eingangs erwahnt, befinden sich die
hierfur notige Forschung und entsprechende Experimente noch in einem Anfangs-
stadium. Allerdings finden sich einige Beispiele, die eher im Sinne eines Proof
of Concept generell die Ubertragung von computergestiitzten Verfahren fiir die
Kunstgeschichte erproben. Auf diese ersten und notwendigen Schritte in der
Entwicklung einer digitalen Kunstgeschichte muss nun eine transdisziplindre
Entwicklung folgen, welche noch starker eigens flir den Gegenstand zugeschnit-
tene Losungen entwickelt und beforscht. Bestehende Techniken miissen ange-
passt, neue Losungen entwickelt und das Visuelle des Gegenstands mitgedacht
und mitgestaltet werden.

Perspektiven der Sichtbarmachung

Visualisierungen folgen wie jede Form der bildlichen oder textuellen
Reprasentation einer Bedeutungszuweisung, die sich sowohl in den Entstehungs-
bedingungen als auch in den Bedingungen der Rezeption verorten lasst.

Sie miissen daher im Kontext ihrer medialen und historischen Bedingtheit befragt
werden. Gleichzeitig bildet als Fortflinrung einer quellenkritischen Lektlre die
Etablierung von Datenkritik und Visualization Literacy die Grundlage daflir, dass
Visualisierungen als erganzende Methode in der Kunstgeschichte ein Teil der
Diskurse wird. E& Hierzu ist es jedoch natig, Visualisierungen und andere digitale
Methoden als valide und ernstzunehmende Beitrage zur eigenen Disziplin
zuzulassen und zu behandeln. Die bereits angesprochene Unterstiitzung eines
kritischen Blicks auf das historisch gewachsene disziplindre Wissen und des-
sen Reprasentation sollte dabei als Herausforderung fiir alle beteiligten Diszipli-
nen verstanden werden. Der Zuwachs an methodischen Ansatzen ist nicht nur

in Richtung der Kunstgeschichte gewinnbringend. Eine Verschmelzung oder
enge Zusammenarbeit zwischen den Disziplinen bedeutet auch fiir die Visuali-
sierungsforschung einen Zugewinn. So bietet ein kunsthistorisch informierter,
ikonografischer Ansatz die Mdglichkeit, einen Kanon an Visualisierungen als
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Bildgegenstand zu untersuchen, um so (Wissenschafts-)Geschichte, Konventio-
nen, Asthetiken und Einfliisse auch auf bildwissenschaftlicher Ebene in die Refle-
xion und Weiterentwicklung der bestehenden Visualisierungsansatze einflie3en
zu lassen. Unabhangig davon, in welche Richtung ein solch transdisziplinares
Projekt gerichtet ist, muss ein Diskurs liber die Bedingungen und VerheiBungen
der Zusammenarbeit geflihrt werden. Visualisierungen kdnnen als ergdnzende
Methode in der Kunstgeschichte Diskurse, Argumentationen, Analysen, Pra-
sentationen oder ErschlieBungen informieren und unterstiitzen, wobei dies
keineswegs eine quellenkritische Lektlire des Gegenstands ablosen darf. Es kann
nicht haufig genug betont werden, dass jede Visualisierung, jedes explorative
Interface ebenso eine interpretative, subjektive und argumentative Darstellung
von Daten ist wie eine textuelle Argumentation und Analyse. & Visualisier-
ungen ermoglichen also nicht nur die Sichtbarmachung abstrakter Daten und Zu-
sammenhange, sie lassen sich durchaus als visuell-rhetorisches Argument
gezielt einsetzen — und kdnnen daher genau wie alle anderen Formen der Kom-
munikation dazu genutzt werden, Informationen zu verzerren oder bewusst
zu tauschen. g Das Hinterfragen von Quellen und Formen der Reprasentation
von Wissen obliegt dabei allen beteiligten Disziplinen.

Neben den Potenzialen der Weiterentwicklung digitaler Methoden flir
die Kunstgeschichte kdnnen auch daran anschlieBBende Bereiche von technolo-
gischen Innovationen profitieren. Digitalisierte Bestande aus Museen, Biblio-
theken oder Archiven bilden nicht nur die Grundlage flir kunsthistorische For-
schung. Sie werden in der Schule genutzt und in die Kunstvermittlung integriert.
Es gibt Bestrebungen, Ausstellungen digital zu denken, sowohl durch ergan-
zende digitale Objektdisplays in Ausstellungsraumen als auch unabhangig von
der physischen Prasentation als Onlineausstellung. Kataloge und Publika-
tionen werden nicht mehr nur gedruckt produziert, sondern immer haufiger auch
in digitalen Formaten entwickelt. Der Einsatz von Visualisierungen in diesen
auch auf eine breitere Offentlichkeit abzielenden Bereichen ermdglicht beispiels-
weise einen explorativen Zugang zu Bestanden, die ansonsten haufig tiber
einen Datenbankzugriff auf ein Fachpublikum ausgerichtet sind. Die visuelle Ver-
figbarmachung erleichtert den Zugang zu Sammlungen, da die Interaktion
mit den Bestanden nicht von der Abfrage eines Interesses liber einen Suchschlitz
abhangig ist oder erschwert wird. B Insbesondere bei in der Offentlichkeit
eher unbekannten Bestanden stellt der Suchzugang eine Zugangshemmnis dar:
Welchen Suchbegriff tippe ich ein, wenn ich gar nicht weil3, welche Themen,
Personen oder Epochen sich dahinter verbergen? Eine Visualisierung erlaubt es
in diesem Fall, zunéachst eine Ubersicht zu gewinnen und darauf aufbauend
weitergehende Interessen zu entwickeln, die mdglicherweise spater in einer Such-
anfrage kulminieren. In diesem Zusammenhang ist zu betonen, dass ebenso
die in der Visualisierungsforschung immer starker thematisierte Nutzerzentrie-
rung, die Reflexion des Anwendungskontextes und der disziplinaren Konven-
tionen und Praferenzen in der Entwicklung von digitalen Zugangen zu kulturellen
Bestanden eine zentrale Rolle spielen muss.

Obwohl ein wachsendes Interesse an digitalen Forschungsmethoden wie
etwa der Visualisierung in der Kunstgeschichte zu verzeichnen ist, stehen die
dabei angestrebten Durchbriiche sicherlich noch aus. Bislang bewegen sich die
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meisten Forschungsprojekte noch an der Oberflache, indem sie bereits bekannte
Erkenntnisse nun auch mit Daten belegen oder verhaltnismafig triviale
Beobachtungen wie Farbverteilungen erlauben. In Anbetracht der Versprechun-
gen von Erkenntnissen und Entdeckungen aus der Visualisierungsforschung

ist das epistemische Potenzial von Visualisierung fiir die Kunstgeschichte noch
nicht angezapft, geschweige denn ausgeschdpft. Eine besondere Chance
besteht darin, mittels der interpretativen Kraft von Visualisierungen kunstge-
schichtliche Zusammenhange zu deuten und Argumentationen zu entwickeln.
Hier bedarf es weiterhin und noch verstarkt der transdisziplinaren Zusam-
menarbeit zwischen Kunstgeschichte, Design und Informatik, um die Entwicklung
von Visualisierung als einer geisteswissenschaftlichen Forschungsmethode

in der Kunstgeschichte voranzutreiben.
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