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Virtuelle Realitat und Visualisierung

Grolde Datenmengen ver-
standlich machen

Viele Anwender des Leibniz-Rechenzentrums arbeiten mit groRen
oder sogar extrem groen Datenmengen, die u.a.im Hochleistungs-
rechnen verarbeitet werden. Die resultierenden Datensatze sind
haufig sehr komplex und ohne weitere Aufbereitung nur schwer zu
verstehen. Hier hilft die Visualisierung weiter.

VON DIETER KRANZLMULLER UND CHRISTOPH ANTHES

BEI DER Visuali-
sierung werden
verschiedenste Arten
von Datensatzen, die
abstrakter Natur sein
oder eine Reprasenta-
tion komplexer realer
Objekte darstellen
konnen, so ver-
andert, dass der
Erkenntnisgewinn
flr den Betrachter
moglichst hoch ist.
Potentiell interessante Elemente werden visuell
herausgehoben. Die Datensatze konnen grund-
satzlich auf konventionellen grafischen Ausgabe-
geraten dargestellt werden, aber die Virtual
Reality (VR) Technologie tragt oftmals zu einem
noch besseren Verstandnis bei.

Virtuelle Realitat

Der Begriff,Virtual Reality” oder im Deutschen
,Virtuelle Realitdt” wurde in den spaten 198oer
Jahren von Jaron Lanier gepragt. Virtual Reality
beschreibt eine Technologie, die den Benutzer

in das Zentrum der Anwendungen stellt und es
dadurch ermdglicht, Simulationen und virtuelle
Welten zu ,betreten”. Hierbei konzentriert man
sich auf die Stimulation der Sinne des Benutzers,
wobei der Fokus auf der optischen Wahrneh-
mung liegt. Man ,tauscht” den Anwender mit
Hilfe stereoskopischer 3-D-Darstellung, wofur
perspektivisch leicht unterschiedliche Bilder fur
das rechte und linke Auge dargestellt und im Ge-
hirn des Betrachters zu einem dreidimensionalen
Bild zusammengefugt werden.

28 Akademie Aktuell 02-2012

Die Absicht ist dabei, den Anwender in seine
Anwendung eintauchen zu lassen, ihn das Gefuhl
der Immersion erleben zu lassen. Analog zur
natlrlichen Darstellung der Szene versucht man,
die Eingabe so intuitiv wie moglich zu halten. Die
Interaktion mit einer Virtual Reality-Anwendung
erfolgt typischerweise Uber ein Positionsermitt-
lungssystem, das die Position und Orientierung
des Kopfes und des Eingabegerats des Anwenders
ermittelt. Dieses Vorgehen kann einerseits einge-
setzt werden, um eine intuitive Menusteuerung
durchzufuihren oder es dem Benutzer zu erlauben,
Szenen zu verandern,indem er in virtuelle Objekte
hineingreift und diese positionieren kann. Ande-
rerseits dient die Verfolgung der Kopfposition zum
intuitiven Wechseln der Perspektive, was einen
weiteren Vorteil beim Begutachten dreidimensio-
naler Strukturen mit sich bringt.

Um eine solche stereoskopische Darstellung zu

realisieren, verwendet man haufig Technologien,
die in ihren Grundzugen auch im alltaglichen Le-
ben zum Einsatz kommen. Hierzu hat die Unter-
haltungsindustrie einen grofen Teil beigetragen.
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Abb. 1: Funktionsweise
einer LCD Shutter Brille ...

t ... mit 60 Bildern pro
Sekunde abwechselnd fiir

linkes und rechtes Auge.

Stereoskopische Darstellung

Bei der stereoskopischen Darstellung werden
zwei unterschiedliche Bilder, jeweils flir das rech-
te und das linke Auge des Betrachters, erzeugt
und diese getrennt den entsprechenden Augen
vorgeflhrt. Die Trennung kann auf unterschied-
liche Arten erfolgen, zum Beispiel mit Hilfe von
Polarisationsfiltern, wo das Bild fur das rechte
und das linke Auge jeweils auf einem separaten
Projektor generiert wird. Vor diesen Projektoren
sind Filter angebracht, die das Licht polarisieren;
analog dazu tragt der Betrachter eine Brille mit
entsprechenden Filtern. Die Brillen benétigen
keine Stromversorgung und besitzen keine akti-
ven Elemente, daher spricht man hier von einer
passiven Stereodarstellung.

Alternativ besteht die Moglichkeit, die Abbildun-
gen zeitlich versetzt darzustellen, wofir eine
spezielle Brille benotigt wird. Bei einer Frequenz
von 120 Hz werden abwechselnd die perspekti-
visch korrekten Bilder fiir die jeweiligen Augen
dargestellt. Passend zur Abbildung werden bei
einer speziellen Brille die Glaser durch ein LCD
verdunkelt (Abb. 1). Diese batteriebetriebenen
Brillen besitzen aktive Elemente, daher spricht
man von einer aktiven Stereodarstellung.
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Positionsermittlungssysteme

Bei den Positionsermittlungssystemen existieren
wie bei der stereoskopischen Darstellung auch
mehrere Varianten, zum Beispiel Uber Ultraschall,
Magnetfelder oder Bildverarbeitung. Die hochste
Prazision erreicht man mit optischen Positions-
ermittlungssystemen, die mit Bildverarbeitungs-
algorithmen arbeiten. Sie besitzen fast keine
Verzogerungszeit und konnen die Position eines
Ziels im Millimeterbereich ermitteln. Hierbei
wird die reale Szene zeitgleich zur Aufnahme
mit Licht im infraroten Bereich angeblitzt. An der
Brille des Benutzers sowie an seinen Eingabe-
geraten sind Reflektoren angebracht, die von den
Kameras aufgezeichnet werden. Die Reflektoren
besitzen eine eindeutige geometrische Ausrich-
tung, woraus durch mathematische Verfahren
Position und Orientierung errechnet werden. Fir
Spezialanwendungen kann man zum Beispiel
auch Reflektoren an den Fingern anbringen, die
es ermoglichen, Handgesten zu erkennen.

Wo wird Virtual Reality angewandt?

Virtual Reality wird sehr vielseitig in den unter-
schiedlichsten wissenschaftlichen Disziplinen
eingesetzt. Grundsatzlich lassen sich zwei grofRe
Kategorien identifizieren: virtuelle Welten, die
eine anwendungsspezifische Umgebung dar-
stellen, und Visualisierungen von Datensatzen.
Die virtuellen Welten werden beispielsweise
zum Sicherheitstraining, in der Psychologie zur
Bekampfung von

Abb. 2: Aufbau des neuen
Zentrums fiir Virtuelle Realitat

und Visualisierung am LRZ.
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Phobien oder in der Architektur zur Veranschau-
lichung eines Gebaudes verwendet. Einige der
prominentesten Anwendungsgebiete der Virtual
Reality sind sicherlich die automatisierte oder
computerunterstiitzte Segmentierung in medi-
zinischen Datensatzen, das industrielle Design
oder die Astrophysik.

Das neue Zentrum fiir Virtuelle Realitat
und Visualisierung am Leibniz-Rechenzentrum

Um die diversen Anforderungen aus den unter-
schiedlichsten Anwendungsbereichen zu unter-
stitzen und aufgrund des steigenden Bedarfs an
moderner Visualisierungstechnologie, insbeson-
dere auch im Zusammenhang mit
der Beschaffung des SuperMUC,
wurde 2010 beschlossen, am Leib-
niz-Rechenzentrum ein Zentrum fur
Virtuelle Realitat und Visualisierung
(V2C) einzurichten. Nach erfolgrei-
cher Beantragung, Planungs- und
Bauphase im Jahre 2011 begann
Anfang 2012 die Innenausstattung
des Zentrums.

Ausstattung: Powerwall und
fiinfseitige Projektionsinstallation

Das Zentrum fur Virtuelle Realitat
und Visualisierung beherbergt
zwei immersive Projektionsins-
tallationen. Die Powerwall besitzt
eine Projektionsflache von 6 m x
3,15 m und wird von der Riickseite
projiziert, um einen potentiellen
Schattenwurf des Betrachters oder Prasentators
zu vermeiden. Um eine hochwertige Darstel-
lungsqualitat in Stereo zu erreichen, wird sie
mit zwei Sony 4K-Projektoren betrieben. Damit
ist es moglich, lichtstarke 3-D-Graphik in einer
4-fachen HD-Auflésung (4.096 x 2.160 Pixel) in
Echtzeit zu projizieren. Die Projektion erfolgt
mittels passiver Stereodarstellung.

Abb. 3: Die Konstruktion der
fiinfseitigen Projektionsinstalla-
tion im Bau.

Die Ursprungsidee der funfseitigen Projektions-
installation basiert auf dem Konzept der CAVE
von Carolina Cruz-Neira. Hierbei befindet sich der
Benutzer in einem Wirfel mit projizierten Seiten-
flachen, die sein Blickfeld vollstandig abdecken.
Bei der Installation im Zentrum fir Virtuelle
Realitat und Visualisierung wird jede der finf

2,7 m x 2,7 m groBen Wiirfelseiten mit zwei HD-
Stereo-Projektoren bespielt, wobei ein Projektor
die obere Seite der Projektionsflache ansteuert
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und ein weiterer die untere Seite der Projektions-
flache. Damit eine einheitliche Projektion ent-
steht, werden die Bilder beider Projektoren in
einem mittleren Streifenbereich tberlappt und
zur Kante hin linear abgedunkelt. Die Projektion
erfolgt im Falle der flnfseitigen Projektionsins-
tallation mit Hilfe aktiver Stereodarstellung.

Aufwandige Bauarbeiten

Um beim Bau des Zentrums fur Virtuelle Realitat
und Visualisierung die bestmogliche Darstel-
lungs-und Interaktionsqualitat zu realisieren,
mussten viele bauliche Aspekte berticksichtigt
werden. In der Planungsphase wurden spezifi-

TR

sche bau- und medientechnische Problemstel-
lungen analysiert und wie folgt umgesetzt:

Der Zugang in den flinfseitigen Projektionsraum
sollte ebenerdig erfolgen, weswegen ein eigenes
Zwischengeschoss eingezogen wurde. Damit
teilt sich das Zentrum in einen Technikraum

im Keller, der die Bodenprojektion sowie die
notwendigen Rechnersysteme zum Betrieb der
Anlagen beherbergt, und einen Betrachter- und
Benutzerbereich im Erdgeschoss, welcher mit
Kontrollterminals und einer Tribline mit 21 Kino-
sitzen ausgestattet ist (Abb. 2).

Eine wichtige Anforderung ist die vom Zwischen-
boden unabhangige Installation der Projektions-
technik. Hierbei werden die flinfseitige Projek-
tionsinstallation sowie die Powerwall auf einem
separaten Gerust installiert und sind somit
freistehend und nur mit flexiblen Schnittstellen-
elementen mit dem Zwischenboden verbunden,
um Schwingungsubertragungen zu vermeiden
(Abb. 3). Die Projektoren der fiinfseitigen Pro-
jektionsinstallation sind an Wanden, Decke und
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Fundament aufgehangt oder platziert. Aufgrund
des Gewichts ist dies bei den 4k-Projektoren der
Powerwall nicht moglich, sie sind auf einem
Tisch platziert, der unabhangig vom Zwischen-
boden ist.

Damit Kiihlung und Schallemission der Projekto-
ren besser kontrolliert werden konnen, werden sie
separat eingehaust”. Die einzelnen Bereiche, in
denen die Projektoren installiert sind, sind raumlich
abgetrennt, um Streulicht zu vermeiden und den
Einfluss auf andere Projektionsflachen zu reduzie-
ren. Generell werden Spiegel eingesetzt, um die
Projektionsdistanzen zu verkirzen und somit den
Raumbedarf der Installationen zu verkleinern. Um
eine Echtzeitvisualisierung rechenintensiver Daten-
satze durchzufiihren, wird eine direkte 10 Gigabit-
Ethernet-Verbindung zum SuperMUC installiert.

Projekte und Nutzer

Typisch bei Virtual Reality und Visualisierung

ist eine sehr heterogene Anwendergruppe. Eine
kurze Beschreibung von Beispielprojekten, die
zurzeit am Leibniz-Rechenzentrum durchgefihrt
werden, zeigt eindrucksvoll den vielseitigen Nut-
zen der neuen Anlagen.

1 Virtuelle Rekonstruktion der Grabkammer
von Karaburun
Die Rekonstruktion von archaologischen Stat-
ten, z. B.der Grabkammer von Karaburun in der
heutigen Turkei in Zusammenarbeit mit Latife
Summerer und Andreas Hartmann (Institut fur
klassische Archaologie, LMU Miinchen), kann
einem groRen Publikum Zugang zu Orten ge-
wahren, die der Offentlichkeit normalerweise
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verschlossen bleiben. Zusatzlich
ist geplant, eine Visualisierung
des Ursprungszustandes der
Grabkammer durchzufiihren.

2 Vernetzte Welten —immersive,
raumlich getrennte Architektur-
visualisierung
Im Bereich der Architektur arbeitet
das LRZ eng mit dem Institut fir
Architekturinformatik der TU Miin-
chen unter der Leitung von Frank
Petzold zusammen. Hier werden
beispielsweise Projekte realisiert,
bei denen es darum geht, intui-
tive Interaktionsmoglichkeiten
auf einem von der TU Miinchen
entwickelten Ruckprojektionstisch
zu nutzen und die Darstellung der

Resultate in einer immersiven Umgebung wie

der finfseitigen Projektionsinstallation direkt

zuganglich zu machen. Der Benutzer des Tisches
kann Objekte, die Gebdaudevolumen symbolisie-
ren, auf diesem Tisch platzieren, sich beispiels-
weise den Schattenwurf errechnen lassen und
die somit entstehenden StraBenzlige in der
geplanten GroRe betreten.

Abb. 4: Die Grabkammer von
Karaburun.

3 EnergyViz

Um einen besseren Einblick in die komplexen
Zusammenhange von Energieverbrauch,
Kuhlung und Auslastung im Bereich des
Hochleistungsrechnens zu bekommen, arbeitet
Christoph Anthes am LRZ an der Moglichkeit
der immersiven Echtzeitvisualisierung von
Sensordaten eines Supercomputers. Ein Teil des
klassischen Monitorings kann hiermit in eine
virtuelle Umgebung tbertragen werden; auf
der anderen Seite lassen sich Zusammenhan-
ge zwischen Benutzer und Energieverbrauch
einfacher in der 3-D-Darstellung erkennen.
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