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Wir leben in einer Welt, die tiglich
einen dichteren Strom verschiedens-
ter Daten tiber uns ergiel3t. Erfolg-
reiches Agieren in diesem Kontext
erfordert die Fihigkeit, sich in diesen
komplexen Datenstromen zurecht-
zufinden und sinnvolle Informatio-
nen daraus zu extrahieren. Fiir die-
sen Prozess des ,,Verstehens™ bendtigt
man Werkzeuge zur Datendarstellung
und zur Datenanalyse.

Die anerkannten Verfahren, innere
Strukturen von Daten darzustellen
und zu untersuchen, sind Visualisie-
rung und statistische Analyse. Visua-
lisierung — also die bildliche Darstel-
lung — wird in unserer Gesellschaft
schon von Kindesbeinen an getibt;
fast jeder kann das Auf und Ab der
Finanzmirkte anhand der ,,Ficber-
kurven* der Kursentwicklungen
nachvollzichen. Trotz dieser starken
Einbettung in unsere Kultur sind die
Einsatzmoglichkeiten von Visualisie-
rung durch die perzeptuellen Schwi-
chen des Sehsinns begrenzt. So ist die
zeitliche Auflosung des Auges relativ
gering; es geniigen schon 25 Bilder
pro Sekunde, um uns im Film eine

Sonifikation ist die Reprasentation und Analyse von Daten
durch Klang und bietet eine zukunftsweisende Erganzung zum

~The Sound of Data”

visuellen Modus. Mit SonEnvir wird eine allgemein einsetzbare
Sonifikationsumgebung fiir wissenschaftliche Daten entwickelt.

kontinuierliche Bewegung vorzugau-
keln. Dariiber hinaus sind nur wenige
Datendimensionen gleichzeitig dar-
stellbar. Die Statistik wiederum stellt
zwar eine umfangreiche Werkzeug-
kiste zur Analyse und Interpretation
von Daten zur Verfiigung, allerdings
erfordert ihre Anwendung meist tie-
feres mathematisches Verstindnis, was
die Komplexitit der Verfahren und
deren Bedeutung flir die zu analysie-
renden Daten betrifft.

Als zukunftsweisende Alternative und
Erginzung zum visuellen Modus und
zur Statistik stelle Sonifikation einen
relativ neuen Weg zur Reprisentation
und Analyse von Daten durch Klang
dar, der in den letzten zwanzig Jahren
erfolgreich auf konkrete Einzelprob-
leme angewandt wurde. Aber: Warum
gerade Klang als Modus zur Daten-
darstellung?

»Gut Ding braucht Weile” -

Das Ohr als Highend-Messgerét

Die Eigenschaften des menschlichen
Gehors sind auBerordentlich. Die lei-

sesten wahrnehmbaren Schalle lie-
gen nur wenig iiber der Brown’schen

Molekularbewegung der Luft, der
vom Ohr verarbeitete Dynamik-
bereich zwischen Hérschwelle und
Schmerzgrenze umfasst 12 Zeh-
nerpotenzen. Im Tonhéhenbereich
nmimmt das Ohr Frequenzen zwischen
20 Hz und 20.000 Hz wahr, dieser
auditiven Bandbreite von 1000 ;1
steht eine optische von nicht ein-
mal 2 : | gegeniiber. Die kombi-
nierte Zeit-Frequenz-Auflosung des
Ohres kann selbst heute nut tech-
nischen Mitteln kaum nachgebildet
werden. Wir benutzen unser Gehor
als ,, Wichter*-Organ stindig zur
Orientierung in der Umgebung, wir
kénnen fein differenzierte Klang-
eigenschaften auf der Mikroebene
wahrnehmen, aber auch makrosko-
pisch mehrere Klangquellen gleich-
zeitig verfolgen (z. B. einzelne Stim-
men 1m Gewirr erkennen).

Kurz gesagt: Der menschliche Gehor-
sinn hat sich im Laufe der Evolution
zu einem Messinstrument entwickelt,
das n seiner Genauigkeit, Adapti-
onsfihigkeit, Fehlertoleranz und hie-
rarchischen Strukturierungsfihigkeit
jedes technische System in den Schat-
ten stellt.

Daher wird das Horen schon lange
als praktische Analysemethode fir
mechanische Systeme angewandt.
Gute Automechaniker konnen sehr
genau am Klang feststellen, wel-

che Subsysteme einer Maschine
oder eines Motors vom Sollzustand
abweichen. Auskultation, das Abhor-
chen von Organen auf Schallphi-
nomene, ist ein hoch effektives 11a-
gnoseverfahren, setzt allerdings (wie
beim Mechaniker) langes Training
und Erfahrung voraus. In allen Fil-
len analysiert die auditive Wahrneh-
mung: woher der Klang kommt, wel-
che Quellen identifizierbar sind,
welcher mechanische Vorgang den



Klang erzeugt, welche Beschatten-
heit die schwingenden Korper haben
und welche zeitlichen Muster sich im
Klang wiederholen.

In der Sonifikation tritt im Gegensatz
zum unmittelbar physikalisch verur-
sachten Schall der oben genannten
Beispiele eine bewusste Gestaltungs-
ebene zwischen Daten und Klang.
Dadurch entstehen neue Anwen-
dungs-, Wahrnehmungs- und Steue-
rungsmoglichkeiten, die jene Eigen-
schaften der Daten wahrnehmbar
machen, die in der physikalischen
Anordnung zu leise oder durch ande-
res verdeckt wiren. Durch die freie
Wahl, welche Dinge momentan wie
wgroB dargestellt werden sollen (und
welche temporir gar nicht), lassen
sich Details der Daten fokussiert
untersuchen. Als erster Schritt zur
bewusst gestalteten Sonifikation kann
die Anwendung in der Seismologie
gesehen werden: Das Verhalten des
schwingenden und streuenden Kor-
pers . Erde™ wird untersucht, indem
die Frequenz-, Zeit- und Amplitu-
denverhiltnisse der seismischen Wel-
len so skaliert werden, dass sie flir das
Ohr wahrnehmbar werden.

Abstrakte Daten werden oft in Klang
tibersetzt, um Echtzeitvorginge zu
tiberwachen: Der Geigerzihler macht
das Auftreffen von radioaktiven Par-
tikeln horbar; das Pulsoximeter iiber-
setzt wichtige Lebensfunktionen von
Patienten in ein komplexes Klangbild,
bei dem Abweichungen wie plotzli-
cher fallender Blutdruck o. A. sofort
wahrnehmbar werden. Die genaue
Art der Ubersetzung (das Mapping)
ist hier auf beste Wahrnehmbarkeit
hin gestaltet.

Im Rahmen des durch den steiri-
schen Zukunftsfonds geforderten
Forschungsprojekts ,,SonEnvir — Eine
Sonifikationsumgebung flir wissen-
schaftliche Daten™ soll erstmals ver-
sucht werden, Sonifikation als allge-
mein einsetzbares fachtibergreifendes
Analyse- und Darstellungsverfah-

ren flir verschiedene Wissenschafts-
disziplinen zu etablieren. Das 2005
begonnene Projekt stellt das erste
Forschungsprojekt der vier Grazer
Universititen dar. Es verbindet die
Sound-Spezialistinnen des Instituts
fiir Elektronische Musik und Akus-
tik (IEM) der Grazer Kunstuniversitit
mit Natur- und Geisteswissenschaft-
lerInnen, MedizinerInnen und Tech-

nikerlnnen von Karl-Franzens-Uni-
versitiat, Medizinischer Universitit
und Techmischer Universitit.

Im Rahmen von SonEnvir sollen
unterschiedlichste Fragestellungen
aus den Zielwissenschaften durch die
Darstellung in Klang untersucht wer-
den: von mehrkanaligen EEG-Ablei-
tungen in der Neurologie iiber Sym-
metrien in den Quantenspektren von
Elementarteilchen oder die Unter-
scheidbarkeit zwischen chaotischen
und zufilligen Prozessen bis zur Ana-
lyse soziologischer Daten.

Neu ist an SonEnvir vor allem auch
die starke Fokussierung auf die
riumliche Dimension von Klang.
Dadurch konnen hoher dimensio-
nale Daten so organisiert werden,
dass neben dem Ort, der Ausgangs-
punkt der Klangquelle 1st und damit
drei Dimensionen kodiert, zusitzli-
che Klangeigenschaften wie Tonhéhe,
Anschlagshirte, Schirfe oder Rauig-
keit in die Darstellung einbezogen
werden und so mehrere Datendimen-
sionen gleichzeitig mit der riumli-
chen Lokalisation abbilden: Daten

als riumliche Klangskulptur, die es

zu erforschen gilt. Bereits beste-
hende Forschungsarbeiten am IEM
zur ,,Spatialisation™ (= Klangver-
riumlichung) bieten dafiir eine ideale
Voraussetzung,.

Das Projekt SonEnvir ist auf uni-
versitirer Ebene ein exemplarischer
Versuch zur interdiszipliniren Arbeit,
wohl eine Grundvoraussetzung fiir
erfolgreiches wissenschattliches und
wirtschaftliches Wirken 1n einer wis-
sensbasierten vernetzten Gesellschaft.
Es soll — iiber den erhofften Erkennt-
nisnutzen fur die Zielwissenschaften
und den Sonifikationsbereich hinaus

— Bewusstsein fiir die Notwendigkeit
zur Zusammenarbeit zwischen sepa-
rierten Strukturen schaffen und aus
dem projektbezogenen Clustering
ein nachhaltiges Netzwerk zwischen
diesen vier thematisch komplemen-
tiren Forschungseinrichtungen eta-
blieren helfen.
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