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LEINES TAGES WIRD DER MENSCH DEN LARM EBENSO
UNERBITTLICH BEKAMPFEN MOUSSEN WIE DIE CHOLERA UND DIE PEST.”

Medizin-Nobelpreistrager Robert Koch (1843-1910)

AKUSTISCHE KARTOGRAPHIE

Das Ohr ist neben dem Auge unser wichtigstes Sinn-
esorgan. Mindestens die Halfte unserer Wahrneh-
mung und Informationsgewinnung lauft Gber akus-
tische Impulse. ,Weghdoren” ist nur im inhaltlichen
oder sprichwortlichen Sinn moéglich. Auch unerwiin-
schte akustische Einfllsse, z.B. Verkehrs-, Flug- oder
Arbeitslarm, miissen gehort werden. Gesundheitliche
Auswirkungen bei Dauerbelastung durch Larm sind
nur bedingt nachweisbar, werden aber inzwischen

stark vermutet.

Einer Studie des Umweltbundesamtes (UBA) zufolge,
wurde eine auffallige Verbindung von dauerbelas-
tendem Stral3enverkehrslarm an Verkehrskreuzungen
und erhéhtem Herzinfarkt-Risiko bei Anwohnern
festgestellt. Erst durch die ortsbezogene Abbildung
(Kartographie) von Schall wurde dieser mogliche Zu-

sammenhang sichtbar.

Gerausche und Larm werden vorwiegend subjektiv
empfunden und sind deshalb nur schwer oder durch
Umschreibungen an andere vermittelbar. Im Gegen-
satz zur optischen Wahrnehmung ist es uns nur
eingeschrankt moglich, akustische Signale zu archi-
vieren, zu vergleichen und damit zu interpretieren.

Wir sind auf die Abbildung von Akustik angewiesen.



~WER SCHNELLEN UND BLEIBENDEN EINDRUCK MACHEN WILL,

BEDIENT SICH DER BILDER.”

Otto Neurath, 1933

Vor allem in Forschung und Technik haben sich
zahlreiche Abbildungsmodelle aus der Mathematik
und Physik etabliert. Diese Visualisierungen dienen
vorwiegend der wissenschaftlichen Auswertung
von Zahlen und kénnen nur mit entsprechendem

Fach- und Hintergrundwissen interpretiert werden.

Physikalische Einheiten, wie der Schalldruckpegel

in Dezibel (dB) und Frequenzen in Hertz (Hz), liefern
uns zwar eine objektive Grundlage und ermdglichen
den Vergleich akustischer Ereignisse, dienen aber in
erster Linie nur als mathematische Denkwerkzeuge.
So ist Dezibel z.B. eine logarithmische Einheit und
gibt das Verhaltnis zweier Werte nicht direkt wieder,
sondern logarithmiert. Durch Bewertungsfilter (dBA,
dBB, dBC oder dBD) wird versucht die Messung dem

Frequenzempfinden unseres Gehors anzupassen.

Kognitiv versuchen wir aber automatisch, akustische
Eigenschaften mit uns vertrauten Metaphern gleich-
zusetzen. Das haufig bei Stereoanlagen oder Fern-
sehgeraten verwendete Lautstarke-Symbol impliziert,
dass wir uns etwas Lautes groR3er und etwas Leises

kleiner vorstellen.
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Digitale Systeme bieten sich heute mehr denn je als
Sensoren zur Erweiterung unserer eigenen Wahrneh-
mungsfahigkeit (z.B. in der Akustik) an. Sie erlauben
uns (fast) unbegrenzt komplexe Daten zu erfassen, zu
verarbeiten, zu archivieren und diese miteinander zu

vernetzen.

Da uns aber grundsatzlich ein binares Verstandnis
fehlt, sind wir bei der Kommunikation mit digitalen
Endgeraten immer auf Informationsvisualisierun-
gen angewiesen, die uns erlauben, diese Daten zu
verstehen. Trotzdem greifen wir nach wie vor auf
urspringlich analoge Abbildungsformen zurtick, die
zur Veranschaulichung einfacher Datenarchitekturen

konzipiert wurden.
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Akustische Kameras fur Flachen-, Raum- und
Distanzmessung der Gesellschaft fur angewandte

Informatik, www.acoustic-camera.com
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Non-Stationares holographisches Messsystem

von Briehl&Kjaer, Danemark, www.bkhome.com

DATENERFASSUNG

Vorraussetzung flir die Kartographie von Schall ist
die Erfassung aller akustischer Daten und des lokali-

sierten Referenzpunktes.

Die ,Akustische Kamera” und verschiedene Systeme
der akustischen Holographie sind in der Industrie zur
Fehleranalyse und Prototypen-Entwicklung bereits im
Einsatz. Technische Grundlage dieser Methoden ist
ein Matrix-Aufbau mit mehreren Mikrofonen (Array),
in Kombination mit einer optischen Kamera. Durch
die Berechnung des Laufzeitunterschiedes kann der
Schall mit dem Mikrofon-Array lokalisiert und dem
optischen Referenzbild zugeordnet werden. Diese
Systeme sind - zumindest theoretisch - auch flir den

Einsatz von Echtzeitmessungen denkbar.

Aufgrund der Herstellungs- und Materialkosten sind
diese Gerate nur schwer zuganglich und mit hohen
Anschaffungskosten verbunden. In der Bau- und
Schwingungstechnik wird neben umfangreichen
Berechnungsverfahren auch auf Lasermessungen

zuriickgegriffen.



Originalbild eines Getriebes bei 1600 Hz in einem

Bereich von 58 - 78 dBA.

Reine akustische Abbildung. Zwischen Originalbild
und Schallbild besteht nur sehr wenig optischer

Zusammenhang.

Multiplikation der ersten beiden Bilder. Photorea-
listische Details bleiben sichtbar, jedoch auf Kosten

der akustischen Information.

Kontur-Abbildung des Originalbildes. Es bleiben
nur wenig photographische Details sichtbar, der

Schall wird besser erkennbar.

AKUSTISCHE PHOTOGRAPHIE

Allen Messverfahren ist eine ahnliche Abbildung
der Daten durch Spektralbilder gemeinsam. Obwohl
diese Methode eine analoge, physikalische Herkunft
hat, wird sie auch heute noch fiir digital generierte
Abbildungen verwendet. Im Gegensatz zu Thermo-
bildern besteht zwischen akustischem Bild (Daten)
und Original (Photo) meist nur sehr wenig optischer

Zusammenhang.

Um den ortlichen Bezug einer Schallursache zu er-
halten, wird haufig auf Uberlagerungsdarstellungen
zurlickgegriffen, in denen allerdings nur ein Bruchteil
der urspriinglichen optischen Information sichtbar
bleibt. Da das Farbspektrum, um eine maximale Dif-
ferenzierung in der Darstellung zu bekommen, fir
jede Messung neu definiert wird, sind akustische Bil-
der nur schwer miteinander vergleichbar. Wahrend
die Farbe ,Magenta” in einer Abbildung nur 35 dBA
reprasentiert, kann sie in einer anderen bereits 85

dBA bedeuten.



BEISPIELE

ICE bei ca. 200 km/h

Mercedes 230, Alpha Romeo, VW Passat bei ca. 50 km/h.
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Geigenspielerin

Boeing 737-400
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TECHNIK



/] acoustic cartography //// 2004 daniel rothaug // mailto: daniel@acoustic-cartography.com // http://www.acoustic-cartoghraphy.com // // modified 2004-12-31 // p5 version: 74 int screenwidth = 800; int screenheight = 600-44; int imgheight = 350; // image heigth int imgwidth = 350; //
image width int imgmargin = 43; // top and bottom image imgmargin int res = 10; // resolution int mode = 1; // default visualisation int fmode = 1; // default frequency mode int nmznum = -50; // default zoom int colormode = 2; // default colormode int min = 58; // min db value int max = 78; // max db value int offset; int count = 4;

int dx; float d, h, nmx, nmy, nmz; float rxnum = 1.08; float rznum = -0.72; float rx, rz; float dnum = 1; PFont univers57, univers; boolean autorotate = false; boolean showimage = true; boolean showstage = true; boolean showdisplay = false; boolean showfilter = false; boolean showmarker = false; boolean showoutline = false;

boolean showfrequencies = true; stage mystage = new stage(); display mydisplay = new display(); vimage vimage = new vimage(); int add = 1; int img_num = 11; frequencies(] img = new frequencieslimg_num]; // setup void setup() { background(0);

size(screenwidth, screenheight); // center nmx = width/2; nmy = height/2 + 60; univers57 = loadFont(,Univers_57_Condensed_14.viw"); univers = loadFont(,Univers_57_Condensed.viw"); // load texture image vimage.load(,texture.jpg”); // init image sequence for(int i=0; i<img.length; i+="add)” { imglil=new frequenciesli); } //

draw void draw() clear(); push(); transform(); if (autorotate) rznum +="(width+1-dx)/1.5;" (showimage || showmarker) vimage.update(); (showimage) vimage.render(); (showfrequencies) for(int i="1;” i<img.length; colorMode(HSB, 360); switch (fmode) case 1:

imglil.vertexmap(color(0, 0, i*360/img.length, 80), false); break; 2: imglil.vertexmap(color(convertHSB(i, img.length), 360, 3: imgli].pixelmap(color(0, 200), 0); 4: imglil.outline(color(0, 180)); (showmarker) marker(100, 100); marker(200, marker(240, 240); marker(30, 50); 300); (showstage) mystage.scala(); (showfilter) mystage.

layer(); pop(); display (showdisplay mouseX > width-20) show (abs(width-220-dx) 0.1) dx mydisplay.render(dx, else hide (abs(width+1-dx) 0);} functions 3d marker marker(int _x, int _y) (_y>imgmargin && _y < imgheight -

imgmargin) { colorMode(HSB, 360); fill[convertHSB(count, img.length), 360, 360, 80); stroke(convertHSB(count, img.length), 360, 360); line(_x, _y, 0, _x, _y, vimage.p[_x][_yl.t - 4); stroke(convertHSB(count, img.length), 360, 360, 80); line(_x, _y, vimage.p[_x][_yl.t-4, 350, _y, vimage.p[_x][_y].t - 4); line(_x, _y, vimage.p[_x][_y].t-4,

0, _y, vimage.p[_x][_yl.t - 4); line(_x, _y, vimage.p[_xI[_yl.t-4, _x, 0, vimage.p[_x][_yl.t - 4); line(_x, _y, vimage.p[_x][_yl.t-4, _x, 350, vimage.p[_xI[_yl.t - 4); push(); translate(_x, _y, vimage.p[_x][_yl.t); box(8); textFont(univers, 10); fill(convertHSB(count, img.length), 360, 360); text(int(vimage.p[_x][_y].t*(max-min)/265) + min + ,

db? 10, 4); pop(); push(); translate(0, 0, vimage.p[_xI[_yl.t); noFill(); rect(0, 0, imgwidth, imgheight); pop(); } } // 3D transformation void transform() { ifitmousePressed) { cursor(MOVE); if (abs(mouseX - nmx) > 0.01) { nmx += (mouseX-nmx)/6.0; } if (abs(mouseY - nmy) > 0.01) { nmy +=
(mouseY-nmy)/6.0; } } else { cursor(ARROW); } // zoom if (abs(nmz-nmznum) > 0.01) { nmz -= (nmz-nmznum)/2.0; }; // center translate(nmx, nmy, nmz); // x-axis rotation if (abs(rx-rxnum) > 0.01) { rx -= (rx-rxnum)/2.0; }; rotateX(rx); // z-axis rotation if (abs(rz-rznum) > 0.01) { rz -= (rz-rznum)/2.0; }; rotateZ(rz); // center again translate(-

imgwidth/2, -imgwidth/2); // amplitude if (abs(d-dnum) > 0.01) { d -= (d-dnum)/2.0; }; } / convert color values int convertHSB (int i, int nn) { int min = 240; // lowest value int max = 305; // highest value int range = 360; // spectrum range int ¢; ¢ = i * ( range - (range-max) ) / nn + (range-min); if (c > range) { ¢ -= range; } return range-

c; // mirror and return value } // keyboard void keyPressed() { switch (keyCode) { // rotation case UP: rxnum +=.18; break; case DOWN: rxnum -=.18; break; case RIGHT: rznum -=.18; break; case LEFT: rznum += .18; break; // filter case ALT: showfilter = Ishowfilter; break; case 34:
showfilter = true; if (offset > 0) { offset -= 5; } break; case 33: showfilter = true; if (offset < 2556 / 6 * 5) { offset += 5; } break; // frequencies (F1) case 112: fmode = 1; break; // frequencies (F2) case 113: fmode = 2; break; // frequencies (F3) case 114: fmode = 3; break; // frequencies (F4) case 115: fmode = 4; break; } switch (key) {//
visualisations case ,1": mode = 1; break; case ,2': mode = 2; break; case ,3": mode = 3; break; case ,4": mode = 4; break; case ,5": mode = 5; break; case ,6": mode = 6; break; case ,7": mode = 7; break; case ,8: mode = 8; break; case ,9": mode = 9; break; // adjust resolution case ,+": if (res > 1) { res -= 1; } printIn(, resolution:\t" + res);

break; case ,-: if (res < 30) { res += 1; }; printIn(, resolution:\t” + res); break; case ,c": if (colormode < 3) { colormode += 1; } else { colormode = 1;}; printIn(,colormode:\t” + colormode); break; // save Frame case ,s': saveFrame(); break; // zoom in case ,.: nmznum += 40; break; // zoom out case ,: nmznum -= 40; break; // amplitude

case x": dnum +=.2; break; case ,y’: dnum -=.2; break; // autorotate case ,r": autorotate = lautorotate; break; // show / hide vimage case ,i": showimage = Ishowimage; break; // show / hide frequencies case ,f': sho ies = Ishowfrequencies; break; // show / hide db markers case ,m: showmarker = Ishowmarker; break; //
change frequency (space) case , ,: if (count < img_num-1) { count += 1; } else { count = 0; } printIn(,,image:” + count); break; // show / hide stage case ,b": showstage = Ishowstage; break; // show / hide display case ,d": showdisplay = !st isplay; break; }} // /I methods // ---
// display class display { int Is = 28; // linespace int x, y; int nn; float ty; // fr ies in third-oct: bands String[] fr ies = {,5007,6307,8007,10007,12507 ,16007 ,20007 ,25007 3150740007 ,5000"}; String[]
frequencies2 = {,447.0 - 562.0" ,562.0 - 708.07 ,708.0 - 891.07,891.0 - 1122.07,1122.0 - 1413.07,1413.0 - 1778.07,1778.0 - 2239.07,2239.0 - 2818.0",2818.0 - 3548.0" ,3548.0 - 4467.07 ,4467.0 - 5623.0"}; // render void render(float _x, float _y) { colorMode (HSB, 360, 100, 100, 100); x
=int(_x); y = int(_y); overlay(x, 0, x, screenheight); title(x + 20, y + 40); //thumbnails(x + 20, y + 80); focus(x + 20 + 45, y + 500 + nn - 280); spectrum(x + 20 + 45, y + 500 - 280); } // background void overlay(int _x, int _y, int _w, int _h) { noStroke(); fill(0, 0, 0, 100); rect(_x, _y,
screenwidth-_w, screenheight); stroke(0, 0, 360, 30); line(_x, _y, _x, ight); } // title void title(int _x, int _y) { textFont(univers57); textSpace(SCREEN_SPACE); textMode(ALIGN_LEFT); fill(0, 0, 100); fill(305, 100, 100); text(, acoustic cartography’ x + 5, _y); fill(0, 0, 100);
text(, frequency-analysis’ _x + 5, _y + 30); text(,,of an automobile gear? x +5, _y + Is * .75 + 30); } // thumbnails void thumbnails(int _x, int _y) { int w = img[count].img.width / 2; // thumbnail height int h = imglcountl.img.height / 2; // thumbnail width int offset = imgmargin-Is; //

vertical space between thumbnails // frequency thumbnail image(imglcountl.img, _x, _y + h - offset, w, h); // mask fill(0,0,0); noStroke(); rect(_x, _y + h - offset, w, imgmargin/2); rect(_x, _y + h*2 - imgmargin/2 - offset, w, imgmargin/2); // frame noFill(); stroke(0,0,30); rect(_x, _y + h + imgmargin/2 - offset, w, h - imgmargin);

textFont(univers57); textSpace(SCREEN_SPACE); textMode(ALIGN_LEFT); fill(0, 0, 20); text(,image , + count +, /, + img_num, _x + 5, _y + h*2 - offset); // photographic thumbnail image(vimage.c, _x, _y, w, h); noFill(); stroke(0,0,30); rect(_x, _y + imgmargin/2, w, h - imgmargin); } // spectrum

................ void spectrum(int _x, int _y) { textFont(univers57); textSpace(SCREEN_SPACE); textMode(ALIGN_RIGHT); for (int i=0; i<frequencies.length; i++) { int n=Is * (frequencies.length-i); fill(convertHSBI(i, frequencies.length), 100, 100); text(frequencieslil + , Hz} _x, _y n); if (i=“=" 1="count)” ill(0, 0, 30); } text(frequencies2[i]

_x 125, count) nn="n;" // focus void focus(int _y) (abs(ty ->0.01) { ty -= (ty - _y) / 1.5; }; int x = _x - 45; float y = ty - 14; noStroke(); fill(0, 0, 10); rect(x, y, 176, 18); }} // i class frequencies { PImage img; int[][] imgColors = new i
ntlimgwidth]limgheight]; int[][] imgPixels = new intlimgwidth]{imgheight]; float t, tt; int id; int hshift = 175; // HSB offset frequencies(int _id) { id = _id; loadTexture(); } // load texture image void loadTexture() { img = loadlmage(,,img_“ +id + ,.jpg“); printIn(,,img_* + id + ,..jpg \t loaded”); //
analyse(); } // pi void pixelmap(color _c, int _offset) { colorMode(RGB, 255); for(int i=0; i<imgwidth-res; i+=res) { for(int j=imgmargin; j<imgheight-imgmargin; j+="res)"” { if (brightness(imgPixels[j][i])>160) { stroke(_c); point (i, j, imgColors[jlli] * d + _offset); } } } } //image
outline void outline(color _c) { beginShape(LINE_STRIP); stroke(_c); // left for(int j=imgmargin; j<=imgheight-imgmargin-1; j+=res) { int i = 0; vertex(vimage.plil[jl.x, vimage.plilljl.y, imgColors[jlli] * d); } // bottom for(int i=0; i<imgwidth; i+="res)” { int j="imgheight-imgmargin-1;" -

imgmargin 1; vertex(vimage.plilljl.x, vimage.plilljl.y, imgColors[jlli] * d); } // right for(int>=imgmargin; j-=res) { int i = imgwidth - 1; vertex(vimage.plil[jl.x, vimage.plilljl.y, imgColors[jlli] * d); } // top for(int i=0; i<imgwidth; i+=res) { int j = imgmargin; int ii = imgwidth - i - 1; vertex(vimage.pliilljl.x, vimage.pliil[jl.y,

imgColorsliilljl * d); } vertex(vimage.p[0][imgmargin].x, vimage.p[0][imgmarginl.y, imgColors[0llimgmargin] * d); er ); }// vertexmap void vertexr _c, int _offset, boolean _texture) { colorMode(RGB, 255); for(int i=0; i<imgwidth-res; i+=res) { if (_texture) {

beginShape(TRIANGLE_STRIP); fill(255); } else { beginShape(LINE_STRIP); fill(0); } for(int j=imgmargin; j<imgheight-imgmargin; j+=res) {t = imgColorsljl[i] * d; tt = imgColors[jlli+res] * d; stroke(_c); texture(img); vertex(i,j,t + _offset,i,j); vertex(i+res, j, tt + _offset, i+res, j); } endShape(); } } // analyse image ----—

----- void analyse() { for(int i=0; i<imgwidth; i++) { for(int j=0; j<imgheight; j++) { imgPixels[il[jl="img.pixels[i*imgheight+j];* h="hue(img.pixelsli*imgheight+j]);" if (h>hshift) { h = h - 255; } imgColorslil[jl = int(hshift - h); }}}} // stage class stage {intn=6;//
scala float off; // filter position // box void scala() { colorMode(RGB, 255); textFont(univers, 18); textSpace(OBJECT_SPACE); textMode(ALIGN_LEFT); rectMode(CORNER); for(int i = 0; i < n; i++) { push(); translate(0, 0 ,i * 255/n * d); fill(255, i * 100/n + 50); text(int(i*(max-min)/n) +
min +, db’ imgwidth+10, 18/2); noFill(); stroke(255, i * 100/n + 50); rect(0, 0, imgwidth, imgheight); pop(); } } // db layer void layer() { if (abs(off-offset) > 0.01) { off -= (off-offset)/1.5; }; push(); translate(0, 0, off * d); fill(255); textSpace(OBJECT_SPACE); textFont(univers, 22);
text(int(off*(max-min)/255) + min +, db* imgwidth + 10, imgheight); stroke(255); fill(0, 200); rect(0, 0, imgwidth, imgheight); pop(); } } // i class vimage { Plmage c; int{l(] cPixels = new intlimgwidth]limgheight]; particle[l[] p = new particlelimgwidthllimgheight]; float tt,
tnum; String name; // init particles vimage() { for(int i=0; i<imgwidth; i++) { for(int j=imgmargin; j<imgheight-imgmargin; j++) { plillj] = new particle(i, j); } } } // load image void load(String _name) { name = _name; ¢ = loadlmage(name);
printin (name + ,\t loaded”); analyse(); } // analyse texture void analyse() { for(int i=0; i<imgwidth; i++) { for(int j=0; j<imgheight; j++) { cPixels[jlli] = c.pixels[i*imgheight+j]; } } } // render void render() { switch (mode) { case 1:

vertexmap(true); break; case 2: pixelmap(1); break; case 3: pixelmap(2); break; case 4: pixelmap(3); break; case 5: pixelmap(4); break; case 6: vertexmap(true); pixelmap(2); break; case 7: pixelmap(3); pixelmap(2); break; case 8: pixelmap(5); break; case 9: break; } if (showoutline) { outline(); } } // pixelmap ---

void pi: int _mode) { colorMode(RGB, 255); for(int i=0; i<imgwidth; i+=res) { for(int j=imgmargin; j<imgheight-imgmargin; j+=res) { switch (_mode) {// vi isation: points case 1: switch (colormode) { case 1: stroke (255, 255, 255, 200); break; case 2: stroke(red(cPix

elslilljl), green(cPixels[il[j]), blue(cPixelslil[jl)); break; case 3: stroke(red(imglcountl.imgPixels[jl[il), green(imglcountl.imgPixels[jlli]), blue(imglcountl.imgPixels[jli])); break; } point(plilljl.x, plilljl.y, plilljl.t); break; // vi isation: lines case 2: switch (colormode) { case 1: stroke (255, 255, 255,

50); break; case 2: stroke(red(cPixels[il[jl), green(cPixelslil[j]), blue(cPixels[il[jl), 200); break; case 3: stroke(red(img[count].imgPixels[jli]), green(img[count].imgPixels[jllil), blue(imglcountl.imgPixels[jllil), 200); break; } if (count < img_num - 1) { tnum = img[count + 1].imgColorsl[jl(i] * d; } else { tnum = img[0l.imgColorsl[jlli] * d;

}if (abs(tt - thum) > 0.01) { tt -= (tt - tnum)/2.0; } line(plil[jl.x, plilljl.y, plilljl.t, plil[jl.x, plilljl.y, tt); break; // visualisation: cubes case 3: rectMode(CORNER); switch (colormode) { case 1: fill(255, 255, 255, 30); stroke (255, 255, 255, 50); break; case 2: fill(red(cPixels[il[jl), green(cPixels[il[jl),

blue(cPixels[il[j])); stroke(0, 50); break; case 3: fill(red(imglcount].imgPixels[jlli]), green(imglcountl.imgPixels[jl[il), blue(imglcountl.imgPixels[jl[i])); stroke(0, 50); break; } push(); translate(plilljl.x, plilljl.y, plilljl.t); box(res-2); pop(); break; // vi: isation: graph case 4: r ORNER); switch

(colormode) { case 1: fill(255, 255, 255, 30); stroke (255, 255, 255, 50); break; case 2: fill(red(cPixelslil[j]), green(cPixels[illj]), blue(cPixels[il[j])); stroke(0, 50); break; case 3: fill(red(imglcount].imgPixels[jl[i]), green(imglcount].imgPixels[jllil), blue(imglcountl.imgPixels[jl[i])); stroke(0, 50); break; } push(); translate(plilljl.x, plilljl.y,

plilljl.t/2); box(res-2, res-2, plilljl.t); pop(); break; // visualisation: typography case 5: noStroke(); switch (colormode) { case 1: fill(255, 255, 255, 100); break; case 2: fill(red(cPixels[il[j]), green(cPixels[il[j]), blue(cPixels[il[jl), 200); break; case 3: fill(red(imgl[count].imgPixels[jl[il), green(imglcount].

imgPixels]jl[il), blue(imglcount].imgPixels[jl[il), 200); break; } textFont(univers, 8); OBJECT_SPACE); Mode(ALIGN_LEFT); text(int(plil[jl.t * (max - min)/255) + min, plil(jl.x, plilljly, plilljl.t); break;}}}} // vertexmap void ver boolean _texture) { colorMode(RGB,

255); switch (colormode) { case 1: fill(255, 0); stroke(255, 50); break; case 2: fill(255); stroke(0, 50); break; case 3: fill(255); stroke(0, 50); break; } for(int i=0; i<imgwidth-res; i+=res) { beginShape(TRIANGLE_STRIP); if (colormode == 3) { texture(imglcountl.img); } else { texture(c); } for(int j=imgmargin; j<imgheight-imgmargin-res-1;

j+=res) { vertex(plilljl.x, plilljl.y, plilljl.t, plilljl.x, plilljl.y); vertex(pli+resl(jl.x, pli+resl(jly, pli+resl(jl.t, pli+reslljl.x, pli+resl(jl.y); } endShape(); } } // outline void outline() { colorMode(HSB, 360); /* switch (colormode) { case 1: stroke(0, 0, 360, 120); break; case 2: stroke(0, 0, 360,

120); break; case 3: stroke(convertHSB(count, img.length), 360, 360); break; } */ beginShape(LINE_STRIP); // left for(int j=imgmargin; j<=imgheight-imgmargin-1; j+=res) { int i = 0; vertex(plilljl.x, plil[jl.y, p[il[j].t); } // bottom for(int i=0; i<imgwidth; i+="res)” { int j="imgheight-imgmargin-1;” - imgmargin 1; vertex(plilljl.x, plilljl.y,

plil(jl.t); } // right for(int>=imgmargin; j-=res) { int i = imgwidth - 1; vertex(plilljl.x, plilljl.y, pliljl.t); } // top for(int i=0; i<imgwidth; i+=res) { int j = imgmargin; int ii = imgwidth - i - 1; vertex(pliilljl.x, pliil[jl.y, pliil[jl.t); } vertex(p[0llimgmargin].x, p[0][imgmarginl.y, p[0llimgmargin].t); endShape(); } / update points --------

---------- void update() { for(int i=0; i<imgwidth; i++) { for(int j=imgmargin; j<imgheight-imgmargin; j++) { plilljl.update(count); } } } // reference points class particle { int x, y; float t, tn; particle(int _x, int _y) { x = _x; y = _y; } void update(int _count) { tn = img[_count].

imgColorslylix] * d; if (abs(t-tn) > 0.01) { t -= (t-tn)/2.0; }; } void render(int _count) { colorMode(RGB, 255); stroke(255); point(x, y, t);}}}
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SOFTWARE

Technische Vorraussetzung flr die Visualisierungen
ist eine in Processing/JAVA entwickelte Software.
Sie ermoglicht es, die Spektralbilder der , Akusti-
schen Kamera” zu analysieren und nach neuen, frei
definierten Kriterien wieder zusammenzusetzen.
Dadurch konnte eine einheitliche Datengrundlage
geschaffen werden, die es erlaubt, unterschiedliche
akustische Szenarien abzubilden und miteinander zu

vergleichen.

Die Anwendung wurde in Processing (Alpha) 69
und 74 realisiert. Processing ist eine Open-Source
Programmierumgebung, die zur Programmierung
digitaler Prototypen und Entwirfe im Designbereich

entwickelt wird.
Weitere Informationen:

www.acoustic-cartography.com/processing/

www.processing.org
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BILDANALYSE

Als Grundlage dieser Arbeit dienen Aufzeichnungen
der ,,Akustischen Kamera” in Form von Einzelbil-
dern oder Bildsequenzen. Im ersten Schritt wird das
Bildmaterial durch die Software zweidimensional
analysiert. Aus jedem einzelnen Pixel wird der abge-
bildete Farbwert (HSB) extrahiert. Dadurch kann der
urspringliche Messwert (mit gewissen Unscharfen)

an diesem Bildpunkt rekonstruiert werden.

Die ausgelesenen Werte dienen als Verzerrungsmat-
rix, die das akustische Spektralbild in ein dreidimen-
sionales Hohenrelief ibersetzt. Anstelle des akusti-
schen Bildes kann nun eine Textur des Originalbildes
Uber das Relief gelegt werden. Zur besseren raum-
lichen Orientierung ist das Relief in eine dreidimen-
sionale Bihnenflache mit Skala eingeschlossen. Die
Biihne kann frei rotiert, verschoben und vergroRert
werden. Weitere Filterebenen kénnen eingeblendet

werden und erleichtern die Betrachtung.

Nach diesem System wurden verschiedene, experi-
mentelle Visualisierungsmodelle entwickelt, die es
ermaglichen akustische und optische Informationen

in einer Abbildung gleichzeitig sichtbar zu machen.
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TASTATURBELEGUNG

F1-F3
Frequenz-Visualisierungen

1-9
Visualisierungen

D
Display
an/aus

Y X
Amplitude Amplitude
verstarken verringern

Alt
Filter-Ebene
an/aus

Bildrelief
an/aus

F

Frequenzen

an/aus
Cc B M
Farbmodus Blhne Marker
wechseln an /aus an/aus
Space

nachste Prasentationsansicht

Plus
Auflésung
verstarken

Komma Punkt Minus
einzoomen auszoomen Auflésung

verringern

Page Up
Filter-Ebene
aufwarts

Return Page Down
nachstes Filter-Ebene
Einzelbild abwarts

Oben

Links Unten Rechts
Blihne rotieren
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Mouse klicken und ziehen

Biihne bewegen

27




VISUALISIERUNG: ZEIT



Die zeitliche (kinetische) Veranderung des Schalls

AKUSTISCHE KINETIK

beim Tiirschlag eines Automobils in 62 ms. Durch

Uberlagerungen und Verdichtungen werden schnel-

le und langsame Verédnderungen sichtbar.

Fir die Visualisierung wurden 124 Einzelbilder mit

insgesamt 11.457.600 Bildpunkten (Pixel) analysiert,

verarbeitet und abgebildet.
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Ausgangsmaterial ist eine Bildsequenz von 62 ms Photographischer Kontaktabzug der gleichen Bild-
aus 124 Einzelbildern. Ein Einzelbild entspricht 0,5 sequenz. Nur Bereiche innerhalb des konstanten
ms, eine Zeile 5 ms. Die Sequenz zeigt denTirschlag dB-Bereichs werden abgebildet.

einer Automobiltiir bei einem konstanten (unfokus-

sierten) dB-Bereich von 75 - 85 dBA.
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Die Sequenz mit variablem (fokussiertem) dB-Bereich Photographischer Kontaktabzug der gleichen Bildse-
fur jedes Einzelbild. So kdnnen detaillierte Verande- quenz. Nur Flachen innerhalb des variablen dB-Be-
rungen festgestellt werden. Die Werte des HSB-Farb- reichs werden abgebildet.

spektrums sind unter den Einzelbildern jedoch nicht

mehr vergleichbar.
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03 ZEIT UND VERANDERUNG

40

0 ms

62 ms
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VISUALISIERUNG: FREQUENZEN



FREQUENZ-ANATOMIE

44

Bisher wurden ausschlieBlich Lautstérke und Zeit
abgebildet. Eine weitere, entscheidende Rolle spielt
das Lautstdrkevorkommen innerhalb des Frequenz-
spektrums. Durch das typische Schwingverhalten
bestimmter Materialien kdnnen Frequenzen (z.B. in
der Fehleranalyse) Hinweis auf moégliche Ursachen

geben.

Die Visualisierung zeigt die Frequenzverteilung

eines Getriebes. Die Frequenzen sind inTerzbander
von 500 - 5000 Hz in einem Bereich von 58 - 74 dB
gegliedert. Der Farbcode entspricht dem HSB-Farb-

spektrum.

45



Ausgangsmaterial fiir diese Visualisierung ist eine
Bildsequenz, bei der fur jedes Frequenzband ein
Spektralbild verwendet wird. Die Farbcodierung ist

mit Frequenzen und dBA-Werten doppelt belegt.

Bisher werden diese Aufzeichnungen als Film inter-
pretiert, d.h. die Gleichzeitigkeit der Frequenzen wird
dabei libergangen. Durch die mehrdimensionale
Darstellung ist nun eine synchrone Abbildung mog-
lich. Der HSB-Farbcode kann ausschlieBlich fir die

Frequenzbander verwendet werden.
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Konstante Fokussierung

auf 58 - 74 dBA

Variable Fokussierung

des dBA-Bereichs

Frequenzverteilung

inTerzbandern

5000 Hz
4467.0 - 5623.0

4000 Hz
3548.0 - 4467.0

3150 Hz
2818.0 - 3548.0

2239.0 - 2818.0

1778.0 - 2239.0

1600 Hz
1413.0 - 1778.0

1250 Hz
1122.0 - 1413.0

1000 Hz
891.0 - 1122.0

800 Hz
708.0 - 891.0

630 Hz
562.0 - 708.0

500 Hz
447.0 - 562.0
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01 BILDTEXTUR MIT FREQUENZEN 02 FREQUENZ-VERGLEICH

Mit Vektor-Linien kann der Unterschied zwischen
zwei akustischen Situationen dargestellt werden.

Die Wiirfel zeigen die aktuellen Werte.
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03 FILTEREBENE

Bestimmte Werte-Bereiche kdnnen durch zusétzliche, frei verschiebbare Filtere-
benen besonders hervorgehoben werden. So sind z.B. Pegeliiberschreitungen

eines Maximalwertes besser sichtbar. Filter sind in beliebiger Kombination und

Anzahl auch fiir weitere Aufgaben denkbar.
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04 TYPOGRAPHISCHE MATRIX

Die Messwerte sind, typographisch umgesetzt,

direkt an ihren Koordinaten ablesbar.
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05 MARKER

Um gezielt einzelne Punkte (z.B. eine besondere Verarbeitungsstelle) zu beo-
bachten, kdnnen zusatzliche Hilfs-Markierungen (Marker) gesetzt werden, die
Werte bestimmter Koordinaten besonders kennzeichnen. Die Marker kbnnen
mit anderen Visualisierungen kombiniert werden. Sie zeigen durch den Farb-

code ihren entsprechenden Frequenzbereich.
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VISUALISIERUNG: AKUSTISCHE HOLOGRAPHIE



DREIDIMENSIONALE KARTOGRAPHIE

Eine weitere Herausforderung sind holographische oder dreidimensionale

Schallabbildungen, da die rdumliche Dimension zusétzlich beriicksichtigt wer-

den muss. Mit simulierten Daten konnten erste Experimente realisiert werden.




VISUALISIERUNG: LARMKARTOGRAPHIE



www.paris.fr/fr/environnement/bruit/
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VERKEHRSLARM

Auch bei Larmkarten, die aus einer Kombination von
Messungen und Berechnungen erstellt werden, zeigt
sich in der Datenabbildung ein ahnliches Problem

wie z.B. bei der ,Akustischen Kamera®

Yann Francoise hat in einem Pilotprojekt eine bereits
sehr umfangreiche, interaktive Larmkarte des Pariser
Stadtgebiets dargestellt. Die Karten sind im Internet
zwei- und dreidimensional einsehbar. Durch spezielle
Filter kann z.B. zwischenTag und Nacht unterschie-

den werden.

Auch die Politik wird sich der zunehmenden Bedeu-
tung von Larm bewusst. Die EU fordert ab Mitte
2007 von ihren Mitgliedsstaaten Larmkarten fiir alle

Ballungsgebiete mit mehr als 250.000 Einwohnern.
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LARMKARTE VON WURZBURG

Durch eine Satellitenaufnahme und ein Larmgut-
achten von 1995, das um Simulationsdaten ergénzt
wurde, konnte eine Larmkarte des Wiirzburger
Stadtgebietes erstellt werden. Beim Einsatz von
Filterebenen bleiben besonders die Hauptverkehrs-

adern sichtbar.
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VISUALISIERUNG: WEITERE BEISPIELE

(01 - 05 Original-Aufzeichnungen Dr. G. Heinz,

www.acoustic-camera.com)
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01 BOEING 737-400

02 ELEKTROROLLER
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BAGGERMOTOR
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KONTAKT

Daniel Rothaug
daniel@acoustic-cartography.com
http://www.acoustic-cartography.com
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Fachbereich Gestaltung
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