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Hintergrund

In den letzten Jahren hat sich ein Forschungsfeld im Bereich
von Visualisierungen kultureller Sammlungen etabliert, welche
die kulturhistorischen Artefakte und Facetten von Sammlungenin
Form visueller Interfaces sichtbar und erfahrbar machen (Windha-
ger et d. 2018). Ein Grofdteil dieser Arbeiten widmet sich einzel-
nen Sammlungen, die jeweils einer spezifischen Systematik fol-
gen und eine geringe Vielfalt an Objektgattungen und Attributen
aufweisen (z.B. Glinkaet al. 2017, Gortana et al. 2018). Das hier
vorgestellte Forschungsprojekt widmete sich der Frage, wie meh-
rere Sammlungen visuell in Bezug gesetzt und auf zugdngliche
Weise exploriert werden kdnnen. In enger Zusammenarbeit mit
Sammlungsexpert*innen sollten konkrete Ansétze zur visuellen
und assoziativen Exploration von zwei unterschiedlichen Samm-
lungen der Staatlichen Museen zu Berlin (SMB) entwickelt wer-

den. Entstanden ist ein funktionaler Prototyp®?, der auf konzep-
tionellen Ambitionen wie denen des digitalen Flanierens (Dork
et a., 2011) und der glicklichen Entdeckungen (Thudt et al.,
2012) in grof3ziigigen (Whitelaw, 2015) und explorativen Inter-
faces (Kreiseler et al., 2017) aufbaut und die tradierten Anordnun-
gen objektbezogener und suchbasierter Museumswebseiten auf-
bricht. Diese Formen der gezielten Informationssuche erfordern
ein konkretes Interesse der Suchenden und werden den heteroge-
nen und umfangrei chen Bestanden musealer Sammlungen nur be-
dingt gerecht, wenn esum ein assoziatives, | nteressen-getriebenes
Durchstobern von Sammlungen und Besténden geht.

Ausder Vielzahl der Bestéande und Sammlungen der SMB wur-
den auf Grundlage verschiedener Aspekte, wie beispielsweise
dem Umfang der erfassten Objekte, der Erschlieffungstiefe der
Objektdaten und nicht zuletzt der thematischen Heterogenitét, die
Bestande der Alten Nationalgalerie sowie des Museums Européi-
scher Kulturen aus dem 19. Jahrhundert ausgewahlt. Wahrend die

Sammlung der Alten Nationalgalerie eine der umfangreichsten
Epochensammlungen fur die Kunst des 19. und frithen 20. Jahr-
hunderts ist, findet sich im Museum Européischer Kulturen eine
der groften Sammlungen zur Alltagskultur und Populérkunst in
Europa. Die Kontraste und Gegensétze, aber auch die Gemein-
samkeiten beider Besténde sollten im Rahmen des Projekts er-
forscht und erfahrbar gemacht werden.

Prozess und Vorgehen

Der Forschungs- und Gestaltungsprozess folgte einem iterati-
ven Vorgehen, in dem sich Workshops, Feedbackgespréche und
Prototyping im Modus des Co-Designs abwechseln und gegensei-
tig beeinflussen (Dork et al., 2020; Chen et al., 2014). So wurden
Sammlungsexpert*innen und weitere Mitarbeiter*innen der Mu-
seen und des assoziierten Forschungsproj ekts museum4punkt0 in
den Prozess mit eingebunden. Daruiber hinaus wurden fachfremde
Personen beteiligt, um neben der versierten Perspektive auch die
Interessen, Bedirfnisse und Anforderungen anderer Nutzer*in-
nengruppen verstehen und beriicksichtigen zu kdnnen. Visualisie-
rung fungiert hierbei alsinterdisziplinére Forschungsmethode per
se, wel che neue Erkenntnisse bereitstelIt, aber ebenso facheriiber-
greifende Diskussionen anregt (Hinrichs et al., 2019) und neuar-
tige Perspektiven auf museale Objekte und Daten er6ffnet.

Zum Anfang des Projekts wurde ein Co-Design-Workshop mit
den genannten Personengruppen durchgefiihrt. In Kleingruppen
wurden Collagen (siehe Abb. 1) erstellt, auf denen bereitgestellte
Bildmaterialen aus den beiden Sammlungen arrangiert und an-
notiert wurden. Ziel war es, sich auf &sthetischer und abstrakter
Ebene mit den beiden Sammlungen zu beschéftigen und jenseits
technologischer Beschrankungen Ideen fir Visuaisierungen zu
entwickeln (Chenet al., 2014). In der anschliefRenden Gruppendis-
kussion interpretierten zunéchst jene Teilnehmer*innen die Col-
lagen, welche die jeweils zu betrachtende Collage nicht erstellt
hatten, gefolgt von einer Erléuterung der Ersteller*innen. Dieser
Austausch flihrte in eine fokussierte Diskussion tber die Konkre-
tisierung der Anspriiche und Ziele des Projekts und die praktische
Umsetzbarkeit insbesondere in Hinblick auf Verfligbarkeit von
Daten und die Diversitét von Zielgruppen.

Ein Grofdteil der entstandenen Collagen wies eine assoziative
Durchmischung der beiden Sammlungen auf, wobei Schlagworte
und Kategorien die Arrangements erkléarten. Es wurde mehrfach
der Wunsch geduliert, die Verschiedenheit der Sammlungen zu
achten, ohne dass dies in einem Interface eine Trennung der Ob-
jekte impliziere. Exploration wurde mit zirkuléren Streifziigen
durch die Sammlungen assoziiert, die entlang visueller Assoziati-
onsketten und erklérenden Beschriftungen angeregt werden soll-
ten. Ein anderer Teil der Diskussion drehte sich um automatische
Verfahren der Bildanalyse; hier wurden Gegensitze wie Ahnlich-
keit/Differenz, Kuratierung/Algorithmus und Narration/Explora-
tion erdrtert, die fir den folgenden Designprozess ein fruchtbares
Spannungsfeld ertffneten.



Abb. 1: Iterativer Design- und Forschungsprozess mit Collagen, Skizzen, Note-
books und Prototypen.

Ahnlichkeitsbasi erte Beziehungen wurden fiir den weiteren De-
signprozess as Schwerpunkt gewdhlt. Eine tiefergehende Aus-
einandersetzung mit den Sammlungsdaten offenbarte eine hohe
Heterogenitét in der Datenqualitét, z.B. in der Datierung und
Beschreibung der Objekte. Da die manuelle Anreicherung und
Angleichung der Metadaten tiber den Rahmen des Projekts hin-
ausgingen, wurden Mdglichkeiten der algorithmischen Ahnlich-
keitsanalyse mittelsmaschinellen Lernenseruiert. Fur die Berech-
nung von Ahnlichkeiten wurden verschiedene K ombinationen aus
Titel- und Bilddaten herangezogen und die resultierenden Layouts
auf ihre Plausibilitdt hin untersucht. Im Designprozess stellte sich
einekombinierte Ahnlichkeitsanalyse, also eine Mischung aus Ti-
tel- und Bilddaten in gleicher Gewichtung, fur die Platzierung in
einem Interface als zielfuhrend heraus, da hier die bestmdgliche
Durchmischung der Sammlungen erzielt werden konnte.

Zum Ende der explorativen Phase wurde im Austausch mit den
beteiligten Kuratorinnen der Sammlungen magliche Interfacekon-
zepte und die kombinierte Ahnlichkeitsanalyse besprochen, wo-
bei die Beteiligten zu verstandlichen Erkl&rungen der Anordnung
rieten, um den Einstieg in die Visualisierung zu erleichtern. Der
Versuch einer automatischen Verschlagwortung mithilfe eines
vortrainierten Modells schlug fehl, da hier unspezifische und un-
passende Formulierungen (z.B. , Kleptomane* als Stichwort zu el -
nem Portrét) generiert wurden oder beispielsweise bei Kunstwer-
ken der Fokus auf den visuell dominanteren Bilderrahmen anstatt
auf das eigentliche Kunstwerk gelegt wurde. Daraufhin wurden
Schlagworte fur prominente Objekthaufungen manuell formuliert
und im Austausch mit den Kuratorinnen im Interface platziert.
Zusétzlich zu regelméitigen Feedback-Runden mit den Koopera-
tionspartner*innen im Laufe des Gestaltungs- und Entwicklungs-
prozesses wurde in der finalen Projektphase eine Evaluation nach
der Think-Aloud Methode (Carpendale 2008) durchgefihrt. Hier
wurden Nutzer*innen mit unterschiedlichem Vorwissen zu den
Sammlungen oder zur Nutzung von Datenvisualisierungen gebe-
ten beim Explorieren der Visualisierung laut auszusprechen, was
siedenken, sehen undinterpretieren. Die Erkenntnisse ausder Stu-
die sind abschlief3end iterativ in das Projektergebnis eingefl ossen.

Visuelle Exploration: Von Wolken
zu Pfaden

Das Ergebnis unseres iterativen und kollaborativen Designpro-
zessesist eine Visualisierung, dieflieffende Wechsel zwischen ei-
ner Wolken-Ansicht — eine dhnlichkeitsbasierte Ubersicht aller
Objekte (siehe Abb. 2, links) — und Pfad-Ansichten — von ei-
ner Objekt-Auswahl ausgehende nach Ahnlichkeit geordnete K et-
ten (siehe Abb. 2, rechts) — erméglicht. Fir die Ahnlichkeits-
berechnungen wurden dabei zum einen die visuellen Bilddaten
(also visuelle Ahnlichkeiten), als auch Titel (textliche Ahnlichkeit
der Objekttitel) herangezogen. Dadurch sollen nicht nur inhalt-
lich-thematische Verbindungen sichtbarer werden, sondern auch
Serendipitét (Thudt et al. 2012), also gltickliche Zufdlleim Finden
interessanter Obj ekte, geférdert werden. Insgesamt werden die he-
terogenen Objekte unterschiedlicher Sammlungen dabel ohne das
Hervorheben von Sammlungszugehorigkeit basierend auf Ahn-
lichkeitsberechnungen in Beziehung gesetzt, um so die Neugier
an den Objekten zu wecken und die Exploration anzuregen. Durch
diese implizite Ahnlichkeitsdarstellung werden einzelne Objekte
unterschiedlicher Sammlungen in Beziehung gesetzt, ohne vorher
eine Normalisierung der Metadaten (wie z.B. Schlagworte) vor-
zunehmen.

Technisch wurde fir die Berechnung der Bild- und Titeldhn-
lichkeiten basierend auf maschinellem Lernen eine Merkmal sex-
traktion Uber die kombinierte Nutzung von Tensor Flow (Abadi et
a. 2016), Universal Sentence Encoder Multilingual (Yang et al.
2019) und Big Transfer (Kolesnikov et al. 2019) in Python Note-
books vorgenommen. Die webbasierten Visualisierungen wurden
prototypisch in Observable Notebooks und final mit dem JavaS-
cript Framework Svelte, der Datenvisualisierungs-Library D3.js
sowie der WebGL Rendering Library PixiJS entwickelt.
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Abb. 2: Das Interface teilt sich in zwel verbundene Modi: Die Wolken-Ansicht
(links) gibt eine Ubersicht und die Pfad-Ansicht (rechts) bietet Details eines ein-
zelnen Objekts und jenen, dieihm &hnlich sind.

Wolken-Ansicht

VISUELLE EXPLORATION
ZWEIER MUSEALER SAMMLUNGEN




Abb. 3: Tausende von Thumbnails aus zwei musealen Besténden werden auf Ba-
sisihrer Titel- und Bildéhnlichkeit arrangiert.

Die Wolken-Ansicht bietet eine Ubersicht und den Ausgangs-
punkt zur Exploration der beiden Sammlungen (siehe Abb. 3).
Hierbel wurden die Objekte basierend auf den berechneten Bild-
und Titeléhnlichkeiten Uber UMAP (Mclnnes, Healy, and Mel-
ville 2018) — eine Technik zur Dimensionalitétsreduktion — auf
einer zweidimensionalen Flache nach Ahnlichkeit verteilt; das
heifdt, Objekte die sich visuell und auf den Titel bezogen beson-
ders dhnlich sind, liegen in der Visualisierung nahe beieinander
und es bilden sich einzelne Cluster besonders dhnlicher Objekte.
Diemanuell erzeugten Schlagworte bieten eine erste Orientierung
und Uber Klick einen Einstieg in bestimmte Regionen des Ar-
rangements. Die Handschriftlichkeit unterstreicht den Gegensatz
zwischen der agorithmischen Anordnung und der kuratorischen
Annotation der Cluster. Handschriftliche bzw. handische Annota-
tionen in Projektionen multidimensionaler Skalierungen sind eine
bereits angewandte Methode, um agorithmische Dimensionali-
tatsreduktionen nachvollziehbarer zu machen (z.B. Stefaner 2018,
Vane 2018).

Mit der Wolken-Ansicht 1&sst sich Uber etablierte Pan+Zoom-
Gesten, die Auswahl von Schlagworten oder einzelnen Objekten
sowie Uber die Such-Funktion interagieren. Die Eingabe in der
Suche (noch vor der Bestétigung der Suchanfrage) hebt die Such-
ergebnisse in der Ansicht hervor. So lassen sich auch jene Ob-
jekte, die der Alten Nationalgalerie oder dem Museum Européi-
scher Kulturen entstammen identifizieren.

Beim Klick auf ein Element oder ein Schlagwort oder Uber die
Zoom-Funktion wird in die Visualisierung hineingezoomt und
Details der einzelnen Artefakte werden sichtbar (siehe Abb. 4).
Wurde ein Element ausgewahlt, so wird der Titel des Objektes an-
gezeigt und besonders dhnliche Objekte werden hervorgehoben.
Ebenso werden bei der Eingabe im Suchfeld relevante Objekte
in der Wolke hervorgehoben. Ein weiterer Klick auf den Button
»im Pfad anzeigen" bei der Objektauswahl oder die Betétigung
der Suchanfrage 6st eine Ubergangsanimation aus, welche ale
zur Auswahl dhnlichen bzw. ale fir eine Suchanfrage relevante
Objekte hervorhebt und zur Pfad-Ansicht animiert.

VISUELLE EXPLORATION
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Abb. 4: In der Pfad-Ansicht werden die Details eines ausgewahlten Objekts, ge-
folgt von dhnlichen Objekten entlang eines Fadens in abnehmender Ahnlichkeit,
angezeigt.

Pfad-Ansicht

Abb. 5: In der Pfad-Ansicht werden die Details eines ausgewahlten Objekts, ge-
folgt von dhnlichen Objekten entlang eines Fadens in abnehmender Ahnlichkeit,
angezeigt.

Im Gegensatz zur Wolken-Ansicht, die Sammlungsobjekte glo-
bal nach Ahnlichkeit anordnet, werden in der Pfad-Ansicht ausge-
hend von einem ausgewahlten Objekt bzw. Suchbegriff Objekte
absteigend der Ahnlichkeit bzw. Relevanz nach in einer Liste an
einem Faden aufgereiht (siehe Abb. 5). Dabei folgt die Pfad-An-
sicht dem Prinzip von monadischen Visualisierungen (Dork et al.
2014), indem sie von einem Objekt ausgehende, individuelle Per-
spektiven auf andere Objekte der Sammlung erméglicht. Der Aus-
schlag des Fadens zeigt Anderungen im Grad der Ahnlichkeit zum
ausgewahlten Objekt an: Ein groferer Ausschlag bedeutet dabei
eine grolere Differenz im Vergleich zum vorangegangenen Ob-
jekt. Zusétzlich wird der berechnete Ahnlichkeitswert in den Me-
tadaten, ausgehend vom ersten Objekt in der Reihenfolge, ange-
zeigt.

Das Ziel dieser Ansicht ist es, assoziative Ketten zu ermog-
lichen. So werden zum Beispiel Werke, die im Titel das Wort
»Blume" enthalten, mit Stillleben von Blumen, Blumenvasen oder
- auf Grundlage der Bilddhnlichkeit - mit floralen Schmucksti-
cken zusammengebracht (siehe Abb. 6). Ahnlichkeits-Pfade, die
durch die Nutzung der Suchleiste generiert werden, basieren da-
gegen auf einer Volltextsuche Uber die Metadaten-Felder, sodass
zum Beispid auch Pfad-Ansichten basierend auf Materialien oder
KUnstler*innen angezeigt werden kdnnen.

Die Auswahl eines Objektsin einem Pfad 6ffnet dessen M etada-
ten und blendet den Button ,, Zeige dhnliche Objekte als Pfad” ein,
der bei Selektion dazu fiihrt, dass der Ahnlichkeits-Pfad sich aus-
gehend von dem nun ausgewahiten Objekt neu anordnet. Ein wei-
terer Button ermdglicht zudem die Bewegung zuriick zur Wolke
mit Fokus und Zoom auf das dabei ausgewahlte Objekt.




Abb. 6: Der Ahnlichkeits-Pfad ausgehend von einem Blumenstillleben enthélt
unter anderem auch Blumenvasen oder ein florales Schmuckstiick.

Diskussion und Reflexion

Das Visualisierungskonzept wurde sowohl in Zusammenarbeit
mit den Kooperationspartner*innen und Museumsmitarbeiter*in-
nen als auch in einem strukturierten Evaluationsprozess mit ex-
ternen Teilnehmer*innen reflektiert und angepasst. Dabei traten
einige Herausforderungen und Fragestellungen auf, welche einer-
seits die a gorithmischen Methoden betrafen, andererseits grund-
sétzliche Fragestellungen zur Exploration digitaler Sammiungen
erdffneten. Zunéchst wurde in der Evaluation deutlich, dass ein
assoziatives Bewegen durch die Sammlungen — oftmals entlang
der Schlagworte — sowohl nach einem selbst gewéhiten als auch
nach einem vorgegebenen Interesse gut funktionierte. Tester*in-
nen hoben dabei hervor, dass sie Entdeckungen gemacht hétten,
mit denen sie nicht gerechnet hatten und dass die Visuaisierung
sich besonders gut zum spielerischen Erkunden eignete. Hinge-
gen konnte die Ahnlichkeits-Anordnung in beiden Ansichten der
Visualisierung von den meisten Teilnehmenden kaum vollstandig
erschlossen werden. Dennoch wirkten die Teilnehmenden grund-
sdtzlich interessiert an der Neuartigkeit der Darstellung und den
dadurch aufgeworfenen Fragen und versuchten, die Anordnung
mittels visueller Vergleiche der Objekte und Beschreibungstexte
zu verstehen. Es lasst sich jedoch auch festhalten, dass von Teil-
nehmenden oft auf die Suche zuriickgegriffen sowie der Wunsch
nach einer gefiihrten , Tour® neben der freien Exploration gedu-
[3ert wurde.

Hinsichtlich einer Weiterentwicklung des Projektes I&sst sich
zunéchst der Aspekt des maschinellen Lernens nennen, welcher
insbesondere in einer Verfeinerung der Ahnlichkeits-Anordnung
bestehen kénnte, sodass mehr sichtbare Cluster und gegebenen-
falls automatisch erzeugte Schlagworte als Ausgangspunkt fr
eine Exploration zur Verfiigung stehen kdnnten. Ein erstes Expe-
riment zur automatisierten Verschlagwortung zeigte jedoch, dass
zumindest eine Uberprifung durch Sammilungsexpert*innen un-
entbehrlich bleiben wird, da beim maschinellen Lernen kontext-
und sammlungsspezifische Informationen bislang nicht herange-
zogen werden kénnen. Fir eine potentielle Weiterentwicklung des
Projekts stellte sich dartiber hinaus die Frage, ob die agorithmi-
sche Anordnung fur mehrere und diverse Sammlungen skalierbar
waére; dies bezieht sich sowohl auf die Frage, ob eine automati-
sierte Clusterbildung mit weiteren Bestanden tberhaupt erfolg-
reich wére, als auch ob die gréfiere Anzahl an Objekten die Per-
formance des Prototypen signifikant mindern wirde.

Das Projekt hat wiederholt gezeigt, dass eine interdisziplinére
Zusammenarbeit und kritische Betrachtung von algorithmischen
Methoden, insbesondere unter Einbezug von Sammlungsexper-
t*innen, unerlassich ist. Wéhrend nach einer ersten qualitativen
Auswertung festgestellt werden kann, dass der Visuaisierungs-
prototyp, der auf einem Wechsel zwischen globalen und loka-
len Ahnlichkeiten beruht, insbesondere im Bezug auf freie Ex-
ploration und unerwartete Entdeckungen sehr positives Feedback
hervorgerufen hat, so wirft die Verwendung von Visualisierungs-
techniken auf Basis automatischer Ahnlichkeitsanal ysen wichtige
Fragen zur Vermittlung algorithmischer Arrangements auf.

Ful3noten

1. https://visualisierung.smb.museum
2. https://uclab.fh-potsdam.de/smb/smb-demo.mp4
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