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1 ABSTRACT

In this paper we present our computer based tool IKone tailor-made to support the process of redevelopment of military conversion
areas. The need of re-planning conversion areas for different utilizations is expected. The main actors in this special planning process
are the county, the investor and the vendor. Our work is focused on the profiles of different sites and their analysis based on the need
of the decision makers. We identify and describe all the determining indicators. Afterwards we arrange the multiple parameters
according to the different views fixed by the actors. We define the different views by an individual weighting of hard and soft
location factors. Our great conclusion is the absolutely required independence of the defining parameters. Combining a clustering-
process with a selective visualization technique provides a powerful tool for interpretation. Our goal is to superpose the clustering
and visualization process with the geographic position of the conversion area. The tool is part of the data management and
visualization system DaMaViS which we presented at last years CORP.

2  EINFUHRUNG

Die Konversion freiwerdender militarischer Fliachen wird in den nidchsten Jahren in Europa weiterhin eine wichtige Rolle im Rahmen
der Stadt-, Raum- und Umweltplanung einnehmen. Diese Situation ist bedingt durch zahlreiche Umstrukturierungen der in Europa
stationierten Streitkrifte zur Anpassung an die verdnderten Sicherheitsbediirfnisse europa- und weltweit. Im deutschen Bundesland
Rheinland-Pfalz stellt die Konversion ein groes Problem dar. Der Abzug der franzdsischen Truppen sowie der Teilabzug der
amerikanischen Streitkréfte bedingte ein Freiwerden zum Teil groBer Flachen sowohl in guter Innenstadtlage als auch in Randlagen.
Es wird vermehrt notwendig sein, freiwerdende Liegenschaften auch im Bereich der zivilen Konversion (freiwerdende Bahn- und
Postflachen) zu iiberplanen und in die stiddtebaulichen und raumplanerischen Rahmenbedingungen einzupassen. Die Losung der
damit verbundenen Probleme erfolgt zurzeit noch fast vollstindig ohne Computerunterstiitzung und geeignete Programme.
Grundlage fir die Bearbeitung dieser Konversionsflichen sind bisher statistische Erhebungen und weiterfithrende
Bestandsaufnahmen.
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Abbildung 1: Konversion in Kaiserslautern [17]

Mit der hier vorgestellten computergestiitzten Entscheidungshilfe schaffen wir eine Méglichkeit, die im Umnutzungsprozess der
Konversionsflichen Involvierten schneller und zielorientiert zu einer Entscheidungsfindung zu fiihren. Das entwickelte Tool sammelt
die im Laufe der Bestandsaufnahme anfallenden Informationen und wertet diese sichtweisenbezogen fiir die einzelnen Akteure aus.
Sie erhalten somit eine direkte Riickkopplung, welche Gebietseinteilungen fiir sie von besonderem Vorteil sind.

Im folgenden Abschnitt 3 wird die wissenschaftliche Einbettung der computergestiitzen Entscheidungshilfe dargestellt. Kernstiick
unserer Arbeit ist der Prozess des Information Clustering, mit dem sich Abschnitt 4 beschiftigt. Ausgangspunkt des Information
Clustering ist eine Bestandsaufnahme der Konversionsdaten sowie die Definition der Konversionsflache durch Parameter. Mit Hilfe
der Parameter wird eine Zielfunktion aufgebaut, die den Clusterprozess charakterisiert. Die Konversionsdaten flieBen in die
Zielfunktion ein und werden durch sie in n-dimensionale Objekte gruppiert. Das Clustering liefert somit eine Neuordnung der
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Parameter und bildet die Basis fiir die Interpretation der Konversionsdaten. Als Methode fiir das Clusteringverfahren verwenden wir
verallgemeinerte Voronoi Diagramme. Durch die Wahl dieses Verfahrens ist es uns mdglich, die zahlreichen Parameter der
Zielfunktion zuzufiihren. Eine weitere niitzliche Option der verallgemeinerten Voronoi Diagramme bietet die Integration von
Gewichten in das Clusteringverfahren. Mit Hilfe der Gewichte ist es uns moglich die verschiedenen Sichten der Akteure auf die
Konversionsfliche zu verwalten. Wir erweitern den Ansatz der Voronoi Diagramme mit Metriken durch die Verwendung von
topologieerhaltenden Distanzfunktionen. Im Anschluss an das Clustering erfolgt eine Visualisierung der Objekte mittels Techniken
aus dem Gebiet der Informationsvisualisierung. Unser Tool zur computergestiitzten Auswertung von Konversionsflichen ist in das
Datenmanagementsystem DaMaViS (DatenManagementVisualisierungsSystem) [1] integriert. In Abschnitt 5 werden die Resultate
unserer Arbeit vorgestellt, Abschnitt 6 fasst diese Arbeit zusammen und in Abschnitt 7 schlieBlich wird ein Ausblick auf zukiinftige
Arbeiten gegeben.

3  GRUNDLAGEN

Im Bereich der Raum- und Umweltplanung werden zurzeit verstarkt den Planungsprozess unterstiitzende Systeme (planning support
system) entwickelt. Diese Systeme haben zum Ziel, spezielle Sachverhalte im Planungsbereich leicht verstandlich darzustellen. Der
Planungsprozess ist so gegliedert, dass zundchst eine Analyse der Fragestellung basierend auf statistischen Informationen
durchgefiihrt wird. AnschlieBend wird eine systematische Analyse der verschiedenen Méglichkeiten durchgefiihrt. Die bisher in der
Planung zum Einsatz kommenden computergestiitzten Systeme kombinieren iiberwiegend statische Daten verschiedener
Datenbanken miteinander und stellen diese visuell zwei- oder dreidimensional dar. Durch diese visuelle Hilfe sollen die in den
Planungsprozess involvierten Personen schneller zu einer Entscheidungsfindung gelangen. Beispielsweise werden Statistiken und
Karten zwei- oder dreidimensional dargestellt. Normalerweise erfolgt keine Interpretation der Daten, die Visualisierung wird
lediglich eingesetzt, um einen rein optischen Uberblick zu geben. Es liegen bereits einige Ansitze vor, die existierende GIS-Systeme
mit zusdtzlichen Informationen kombinieren. Hopkins [2] beschreibt beispielsweise die Struktur eines Systems, welches statische
Elemente der Planung mit dynamischen Prozessen, bspw. das Wachstum von Pflanzen oder Luftzirkulationen, vereint. Andere
Systeme verkniipfen die Darstellung von 3D Stadtmodellen mit weiteren Informationen, wie z.B. Larm [3]. In dem Paper von K.
Kanzler und N. de Lange [4] wird eine Ubersicht iiber den Einsatz von GIS-Systemen in der Regionalplanung gegeben.

Ein interessanter Ansatz GIS-Systeme mit der Clusteranalyse zu verkniipfen, wurde im Anwendungsfeld Bodenkunde durch M.
Fecht [6] erstellt. Eine kiirzliche Arbeit von Keith Andrews [10] ist das InfoSky System. InfoSky ist ein Such- und Navigations-
Visualisierungssystem, welches Anwendern die effiziente Erforschung grofer, hierachisch strukturierter Dokumentenablagesysteme
ermoglicht. Hierbei wird die Geometrie der Voronoi Diagramme zum Clustern eingesetzt. Die hierachische Struktur wird durch eine
rekursive Voronoi-Unterteilung des zur Verfligung stechenden Raumes erreicht.

Die Interpretation der Ergebnisse der Clusteranalyse erfolgt am sinnvollsten unterstiitzt durch eine aussagekriftige Visualisierung. In
den letzten Jahren wurden im Gebiet der multidimensionalen und multivariaten Informationsvisualisierung verschiedenste Techniken
entwickelt [7], die sich fiir den Einsatz im Rahmen der Konversion eignen. Wir haben die Techniken untersucht und auf ihre Eignung
fiir den Einsatz im Bereich der Konversion gepriift. Die sogenannten stick figures von Pickett und Grinstein [8] eignen sich sehr gut,
rdumliche Daten darzustellen und lassen sich effektiv mit einer Karte kombinieren. Der Nachteil ist, dass sie auf eine geringe Anzahl
von Dimensionen beschrinkt sind. Eine Erweiterung dieser Techniken stellt aber einen vielversprechenden Ansatz fiir die
Konversion von Flichen dar. Der Ansatz von Kleiberg, van de Wetering und van Wijk [9] im Bereich der botanischen
Informationvisualisierung bildet eine gute Grundlage, eine optische Uberlappung der Visualisierung mit der zweidimensionalen
Karte zu vermeiden.

Das von uns entwickelte Datenmanagementsystem DaMaViS (DatenManagementVisualisierungsSystem) [1] vereinigt verschiedene
Inselldsungen in einem System fiir die Anwendung in der Stadtplanung. DaMaViS benutzt generische Datenstrukturen, wodurch es
in der Lage ist, Daten aus den unterschiedlichsten Anwendungsdoménen zu verarbeiten. Beispielsweise kann es eingesetzt werden,
die Daten eines Geographischen Informationssystems zu verwalten und zu visualisieren [16]. Um mit dem System eine
interpretierende Visualisierung vornehmen zu koénnen, haben wir fir DaMaViS die hier vorgestellte computergestiitzte
Entscheidungshilfe IKone (Interpretation von Konversionsflichen) entwickelt.

Die Konversion ist ein komplexer Teilbereich des Planungsprozess, der sich mit der Umnutzung ehemals militdrischer
Liegenschaften befasst. Die in Frage kommenden Fldchen sind durch die jahrelange einseitige Nutzung vollkommen von der
Entwicklung der Umgebung abgekoppelt und miissen nun wiedereingegliedert werden. Die Studie vom Bundesministerium fiir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

[5] vermittelt einen Uberblick iiber die generelle Struktur des Planungsprozesses im Bereich der Konversion. Mit unserer
Entscheidungshilfe schaffen wir die Moglichkeit, die im Umnutzungsprozess der Konversionsflachen Involvierten schneller und
zielorientiert zu einer Entscheidungsfindung zu fithren. Das vorgestellte Tool IKone sammelt die im Laufe der Bestandsaufnahme
anfallenden Informationen und wertet diese mittels eines Information Clustering Verfahrens sichtweisenbezogen fiir die Akteure aus.
Dazu wird zunidchst ein Clusteringprozess durchgefiihrt, der die vielfdltigen Informationen gruppiert und in Abhéngigkeit der
Akteure gewichtet. An diesen Clusteringprozess schlieft sich eine Visualisierung mit Verfahren aus dem Bereich der
Informationsvisualisierung an, die schlie8lich die Interpretation der Konversionsdaten ermdglicht.

4 INFORMATION CLUSTERING

Der Prozess des Information Clustering gliedert sich in zwei Hauptschritte, das Clustering und die Visualisierung. Voraussetzung fiir
das Clustering ist eine Bestandsaufnahme der Konversionsfldche sowie deren Definition durch die bestimmenden Parameter. Bei der
Auswahl der bestimmenden Parameter ist vor allem die Unabhéngigkeit der Parameter untereinander von Bedeutung. Nach der
Bestandsaufnahme der Konversionsfliche fliefen diese in die Zielfunktion ein. Die Zielfunktion ist der zentrale Punkt des
Information Clustering. Fiir dessen Aufbau orientieren wir uns an der bewihrten Methode der Voronoi Diagramme und untersuchen
dieses auf die topologischen Eigenschaften. Durch das Clustering werden die Daten neu geordnet und somit mehrdimensionale
Objekte identifiziert. Den zweiten Schritt des Information Clustering stellt die Visualisierung der Ergebnisse dar. Der Grundgedanke
hierfiir ist die Zuordnung der Objekte mittels deren geographischer Position zu den Flachen. Die Visualisierung erfolgt mit
Techniken aus dem Bereich der Informationsvisualisierung, die sich fiir eine Interpretation der abstrakten Objekte besonders eignet.
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Im folgenden Abschnitt 4.1 werden zunidchst die Parameter bestimmt, die die Flache definieren. In Abschnitt 4.2 wird das
Clusterverfahren beschrieben, mittels dem die n-dimensionalen Objekte berechnet werden. Der anschlieBende Visualisierungsprozess
wird in Abschnitt 4.3 vorgestellt. Abschnitt 4.4 beschreibt die Einbettung von IKone in das System DaMaViS.

4.1 Parameterauswahl

Der Planungsprozess fiir die Umnutzung einer freigewordenen Flidche gliedert sich in verschiedene Schritte. Unsere Arbeit
konzentriert sich hierbei auf die Profilerstellung der Konversionsflidchen gefolgt von einer Analyse basierend auf den Anspriichen der
Entscheidungstriger. Der Hauptaugenmerk liegt bei der Profilerstellung auf der Auswahl und Kombination der einflussnehmenden
Parameter. Die Entscheidungstriager, die den Umnutzungsprozess in Rheinland-Pfalz charakterisieren, sind die drei Akteure Investor,

Kommune und Eigentiimer.
4{ Standorfaktoren }7
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Abbildung 2: Prozess zur Parameteridentifikation

Die Grundlage fiir das von uns gewéhlte Clusteringverfahren bildet eine Analyse des Konversionsgebietes. Die Analyse beginnt mit
der Bestimmung der Standortfaktoren gefolgt von der Datenerhebung. Abbildung 2 beschreibt den Prozess der Analyse der
Standortfaktoren hin zur Parameteridentifikation. Aus den ermittelten Standortfaktoren ergeben sich eine Vielzahl objektiver und
subjektiver Einflussfaktoren, die die weitere Nutzung der Fliche bestimmen. Die Standortfaktoren werden von uns gegliedert nach
Faktoren, die fiir alle Nutzungsarten von Interesse sind und solche, die lediglich in den drei Nutzungsarten Wohnen, Dienstleistung
und Gewerbe bendétigt werden.

Objektive Einflussfaktoren sind alle harten Standortfaktoren. Sie umfassen hauptséchlich natiirlich-technische und von Menschen
geschaffene Faktoren. Hierzu zéhlen beispielsweise die Verfiigbarkeit von Naherholungs- und Freizeiteinrichtungen, Erreichbarkeit
von Arbeitspldtzen, Aufbau des Bodens, das Arbeitskriftepotential, das Bildungsangebot und die Néhe zu einem Flughafen. Bei
diesen quantifizierbaren Daten der Fldchen handelt es sich sowohl um statistische Daten wie auch um Messdaten, die gezielt an
bestimmten Punkten vor Ort oder durch statistische Umfragen erhoben werden.

Dartiiber hinaus untersuchen wir die subjektiven Einflussfaktoren. Hierzu zdhlen die weichen Standortfaktoren, die als qualitative
Faktoren in die weitere Berwertung eingehen. Als Beispiel fiir subjektive Einflussfaktoren kénnen die Lebensqualitét, das Stadt- und
Regionsimage, das Image des Betriebsstandortes etc. gesehen werden. Diese Parameter sind nicht direkt quantifizierbar, sondern
werden im Zuge unserer Bestandsaufnahme ermittelt.

Die Gesamtheit der Einflussfaktoren ergibt eine Fiille voneinander abhéngiger und unabhéngiger Parameter. Fiir die Klassifizierung
der Flachen ergibt sich die unbedingte Forderung nach der Unabhéngigkeit der Parameter. Unabhéngigkeit wird in diesem Kontext so
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definiert, dass ein Parameter nicht durch einen anderen beschrieben werden kann. Alle abhdngigen Parameter werden durch einen
iibergeordneten unabhingigen Paramter ausgedriickt.

Da die Parameter in verschiedenen Einheiten und Dimensionen vorliegen, fiigen wir einen Normierungsprozess an. Hierdurch
garantieren wir die Vergleichbarkeit der Parameter als Eingangsgrofien der Zielfunktion. Die unabhingigen Parameter werden der
Zielfunktion zugefiihrt.

4.2  Clusteringprozess

Zentraler Punkt des Clusterverfahrens ist die Konstruktion der Zielfunktion. Eingangsparamter der Zielfunktion sind die in Abschnitt
4.1 beschriebenen Parameter der Konversionsflache. Fiir die Berechnung verwenden wir verallgemeinerte Voronoi Diagramme [11].
Voronoi Diagramme sind ein bewéhrtes Verfahren, das in den unterschiedlichsten Anwendungsbereichen mit Erfolg eingesetzt wird.
Der Vorteil der Nutzung dieser generellen Struktur ist zum einen deren natiirliche N&he zu Abstandsbeschreibungen und zum
anderen die Moglichkeit eine groBe Menge Parameter beriicksichtigen zu kénnen. Um die Sichten der einzelnen Akteure in die
Zielfunktion integrieren zu konnen, erweitern wir den einfachen Ansatz der Voronoi Diagramme durch die Hinzunahme von
Gewichten [12]. Hierbei miissen die topologischen Eigenschaften der Zielfunktion beriicksichtigt werden, da beispielsweise der
Zusammenhang der Unterteilung eine besondere Anforderung bei der Konversion darstellt. Locher in der Struktur sind spezielle
Artefakte, die entweder unterdriickt werden miissen, oder aber toleriert werden konnen. Auf Grund dessen verwenden wir eine
topologieerhaltende Distanzfunktion, mit der wir die Gewichte additiv und multiplikativ verkniipfen.

Zunéchst fithren wir kurz in die Notation der Voronoi Diagramme ein und beschreiben dann deren topologischen Eigenschaften bei
der Verwendung der unterschiedlichen Gewichtungen. Anschlieend erldutern wir den Vorteil einer generellen Distanzfunktion
gegeniiber dem Einsatz von Metriken.

4.2.1 Voronoi Tesselation

Wir betrachten eine Menge P von unterschiedlichen Punkten in R*, P = { DesD, ) C R’ mit2 < n < oo und p, # p, . Die Voronoi
Region V' (p ) ist der Ort derjenigen Punkte, deren Abstand zum korrespondierenden Referenzpunkt p néher ist, als zu jedem anderen

Punkt p , p, € P\{p,} in der Ebene. Jede Voronoi Region wird somit durch einen Referenzpunkt erzeugt und erfiillt folgenden
Ausdruck:

vip)= (] Hp.p) o))

Py el {p}
H(p, p,) ist die Halbebene, die alle Punkte im R’ enthilt, die niher zu p,als zu jedem anderen Punkt p liegen. Basis dieser

Betrachtung ist eine Distanzfunktion, so dass die Voronoi Region mit einer gegebenen Distanzfunktion d alternativ auch
folgendermaBien definiert werden kann:

Vip)=Apld(p.p)<d(p,p,),J#i} ®))

422 Gewichtete Distanzfunktionen

Bei den einfachen Voronoi Diagrammen, wie sie in Abschnitt 4.2.1 eingefiihrt wurden, besitzen die Referenzpunkte keine Attribute.
Demnach sind alle diese Punkte gleichwertig beziehungsweise haben alle das gleiche Gewicht. Um Attribute an den
Referenzpunkten beriicksichtigen zu kdnnen, benutzen wir gewichtete Voronoi Diagramme. Dabei dienen die Attribute als Gewichte

wder Distanzfunktion. Die Sichten der einzelnen Akteure auf die Konversionsfliche konnen somit durch die

Gewichte w ausgedriickt werden.

Fiir den Ansatz in der Konversion unterscheiden wir zwei allgemeine Gewichtsfunktionen:

(i) Additiv gewichtete Distanzfunktion
Das additiv gewichtete Voronoi Diagramm wird definiert als:

d (p.p)=lp=pl-w )
Die additive Gewichtung einzelner Parameter kann durch den Vergleich mit Gewichtskreisen veranschaulicht werden. Diese sind um
die Referenzpunkte orientiert und haben einen Radius, der genau den Gewichten w, entspricht. In Abbildung 3 wird das zugehérige

Voronoi Diagramm dargestellt.

Lz ,
Abbildung 3: Additiv gewichtetes Voronoi Diagramm mit gewichteten Kreisen [14]

Das additiv gewichtete Voronoi Diagram hat im wesentlichen drei Eigenschaften, die fiir den Einsatz im Bereich der Konversion von
Bedeutung sind:
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1. Die additiv gewichtete Voronoi Zelle mit dem Gewichtskreis o neben n anderen Gewichtskreisen {cr’ ,0<i< n} ist leer, genau
dann, wenn eini existiert mit 0 <i < n, so dass der Gewichtskreis um o vollstindig im Inneren einer anderen Voronoi Zelle
V liegt.
Mit anderen Worten bedeutet dies, sobald die Gewichtung umliegender Referenzpunkte einen Schwellwert iibersteigt, trigt die
verhdltnismafBig schwache Gewichtung im Inneren nichts mehr zum Voronoi Diagramm bei und die Zelle bleibt leer.
2. Die additiv gewichtete Voronoi Zelle ist nicht zwingend konvex, aber sternformig. Wenn die Konturlinie der zugehdrigen
Distanzfunktion konvex ist, resultieren daraus immer topologisch zusammenhéngende Voronoi Gebiete.
3. Der Bisektor zweier Referenzpunkte ist
(a) leer, falls Eigenschaft 1 erfiillt ist,
(b) eine Halblinie, falls der kleinere Gewichtskreis im Inneren des groferen liegt und die Kreislinien sich beriihren,
(c) eine Gerade bei gleichen Punktgewichten,
(d) in allen anderen Féllen ein Teilstiick einer Hyperbel, gekriimmt um den kleineren Gewichtskreis.
Durch diese Eigenschaften wird deutlich, dass additive Gewichtung als solches immer topologieerhaltend ist. Lediglich die Wahl
einer nicht konvexen Distanzfunktion kann diesen Zusammenhang zerstoren. Bleibt man also —zunéchst- bei der euklidischen Metrik
und integriert die Parameter mittels einer additiven Gewichtung in die Zielfunktion, so liefert der Clusteringprozess eine
zusammenhéngende Tesselierung.
Die Beweise zu den genannten Eigenschaften kénnen bei Meller [13] nachgelesen werden.
(1) Multiplikativ gewichtete Distanzfunktion
Naturwissenschaftliche =~ Wachstumsprozesse,  beispielsweise ~ das  Kolonienwachstum  von  Bakterienkulturen  oder
Kristallisierungsprozesse in Mineralien, zeichnen sich oft durch unterschiedlich schnelles Wachstum in den einzelnen Keimpunkten
aus. Eine Simulation dieser Phdnomene bietet das Appolonius-Model [11]. Dabei wachsen die Gebiete, ausgehend von den
Referenzpunkten, radial, aber mit unterschiedlicher Geschwindigkeit. Dies entspricht einem Voronoi Diagramm, basierend auf einer
Distanzfunktion, welche zusdtzlich zum Abstandsmaf noch das Gewicht des Referenzpunktes multiplikativ verkniipft.
Die multiplikativ Gewichtete Distanzfunktion wird also definiert durch:

1
d_ (p.p)=—lp-nl. w >0 “)
v,

Das multiplikativ gewichtete Voronoi Diagramm hat fiinf wichtige Eigenschaften:

1. Eine multiplikativ gewichtete Voronoi Region ist nicht leer und nicht notwendigerweise konvex oder zusammenhingend.
Dadurch konnen Locher im Voronoi Diagramm entstehen, dass heiflt Teilregionen, die von ihrer Referenzregion topologisch
getrennt sind.

2. Eine Voronoi Region ist genau dann konvex, wenn alle Gewichte der umliegenden Regionen groBer oder gleich dem aktuellen

Gewicht sind.

. Eine Voronoi Region ist unbegrenzt, wenn ihr Gewicht gleich dem Maximalgewicht aller Referenzpunkte ist.

. Zwei Voronoi Regionen kénnen sich unverbundene Kanten teilen.

5. Der Bisektor beschreibt

(a) einen Kreisbogen genau dann, wenn unterschiedliche Gewichte an den entsprechenden Referenzpunkten vorliegen und
(b) eine Halbgerade, wenn die beiden Gewichte gleich sind.
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Abbildung 4: Multiplikativ gewichtetes Voronoi Diagramm [15]
Durch die Eigenschaften dieser Gewichtung wird deutlich, dass die multiplikative Gewichtung nicht immer topologieerhaltend ist.
Dennoch stellt diese Gewichtung eine fundamentale Form dar, welche verschiedenste Prozesse sehr gut simuliert. Fiir den Einsatz in
der Konversion muss sie als kritisch angesehen werden, kann jedoch durchaus ihren Sinn haben.
Die Beweise zu den genannten Eigenschaften kdnnen bei [11] nachgelesen werden.

423 Generelle Distanzfunktionen

Fiir die Anwendung des Clusteringverfahrens ist zun4chst eine geeignete Modellierung der Ahnlichkeit zwischen den Datenobjekten
erforderlich. Dies erfolgt durch eine Distanzfunktion, die fiir Paare von Objekten definiert ist. Zur Definition der Distanz zwischen
den Objekten werden direkte oder abgeleitete Eigenschaften der Objekte verwendet. Typische Beispiele fiir Distanzfunktionen mit
numerischen Attributswerten sind die Minkowski-Metriken [11]. Ein Nachteil bei der Verwendung dieser Metriken ist, dass die
Bisektoren Flachen aufspannen kénnen und somit nicht mehr eindeutig zu definieren sind.

Durch die Verwendung von konvexen Distanzfunktionen verhindern wir diese Problematik. Hierfiir betrachten wir eine kompakte,
konvexe Menge C in der Ebene, die den Nullpunkt im Inneren enthdlt. Um den Abstand von p nach g beziiglich C zu definieren,

wird C um den Vektor p verschoben. Der Strahl von p durch g schneidet den Rand von C in genau einem Punktq'.
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Abbildung 5: Konstruktion einer konvexen Distanzfunktion

Wir definieren die konvexe Distanzfunktion d_ folgendermafen:
| g
d.(p,q)=1—" )
||
Sollte der ausgehende Strahl einen nicht-konvexen Teil von C schneiden, liefert die Distanzfunktiond  das gleiche Resultat fiir

unterschiedliche Punkte g . Beispiclsweise ist in Abbildung 6
d.(p.q)=d.(p.q,)=d.(p.q,) (6)

Das bedeutet, dass die wichtige Eigenschaft der Dreieckungleichung der Metrik Definition nicht eingehalten wird. Fiir unseren

Ansatz ist es jedoch nur von Bedeutung, dassd_die positive Definitheit erfiillt. Dieses wird direkt durch die Definition von

d_garantiert.

Abbildung 6: Konstruktion einer genere-l.l-éﬁ Distanzfunktion

Die konvexe Distanzfunktion ist symmetrisch sofern C symmetrisch zum Ursprung ist. Zusétzlich erfiillt &_ folgende Eigenschaften:
C ist der Einheitskreis von d_, d-h. {x|d_(x,0) =1}

d_ist translation invariant

Mit diesem sehr allgemeinen Ansatz ist es moglich jede geschlossene Kurve als Konturlinie einer allgemeinen Distanzfunktion zu
interpretieren.

4.3  Visualisierungsprozess

Nachdem der Clusterprozess abgeschlossen ist, liegen die neu geordneten Daten in Form von mehrdimensionalen Objekte vor. Eine
Interpretation der Ergebnisse an dieser Stelle ist jedoch mithsam und verwirrend, da die Objekte zu viele Informationen enthalten.
Auf Grund dessen schlieBen wir eine Visualisierung an, fiir die wir Techniken aus dem Bereich der Informationsvisualisierung
verwenden, die sich fiir eine Interpretation der abstrakten Objekte besonders eignen. Die Grundidee hierbei ist, die zugrundeliegende
Karte der Konversionsfliche mit der Visualisierung zu iiberlagern und somit einen direkten Bezug zwischen diesen Informationen
herzustellen. Die einzelnen Parameter miissen hierbei durch die Visualisierung besonders repréasentiert werden.

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, haben wir zunéchst zwei Visualisierungsmethoden getestet, eine Icon-basierte und
eine hierachische Methode. Die Icon-basierte Methode hat den Vorteil, dass die Resultate graphisch auf den Fliachen dargestellt
werden konnen. Somit 148t sie sich sehr leicht mit den Karten kombinieren, indem einfach verschiedene Layer iibereinander gelegt
werden. Mit den beiden Standardtechniken stick-figure icon und velco-icon [8] ist es jedoch nicht mdglich eine grofere Zahl von
Parametern darzustellen, so dass wir den Ansatz erweitert und das Picklock-Icon entwickelt haben.
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Tkone — Computergestiitzte Auswertung von Konversionsflichen mithilfe von Voronoi Diagrammen
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Abbildung 7: Picklock-Icon und Spike-Tree Visualisierung
Zusitzlich haben wir eine hierachische Visualisierungstechnik entwickelt. Der Vorteil dieser Methode ist, dass die Visualisierung
nicht die Karte iiberdeckt. Der von uns entwickelte Spike-Tree gehort zur Botanischen Informationsvisualisierung und ist punkt-
orientiert. Der Spike-Tree ist eine Weiterentwicklung der Ansétze von Kleiberg, van de Wetering und van Wijk [9].
Zwei Beispiele dieser Visualisierungstechniken sind in Abbildung 7 zu sehen. Basis ist die zugrunde liegende Karte, dariiber wird
das Clusterergebnis gelegt, auf das die Visualisierung aufgesetzt wird.

4.4  System DaMaViS

In der heutigen Zeit produziert fast jede Anwendungsdomidne sehr grofle, heterogene Datenmengen. Fiir den Bereich der
Stadtplanung erdffnet sich daraus ein immer breiteres Themenfeld, in dem zukiinftig rechnerunterstiitzte Entscheidungshilfen
Anwendung finden. Als Beispiel hierfiir kann ein virtueller Rundgang genannt werden, der eingesetzt werden kann, Entscheidungen
in der Stadtentwicklungspolitik zu einem Ziel zu fiihren, da die visuelle Aufbereitung der Plandaten die Vorstellungskraft der
Entscheidungstriger stirkt. Viele Auswertungen in der Stadtplanung werden noch von Hand erledigt, da fiir Rechneranwendungen
keine geeigneten Module auf dem Markt angeboten werden. Die auf dem Markt befindlichen Module sind vielfach Insellésungen, die
in getrennten Arbeitsschritten, nacheinander ausgefiihrt, zu einer Problemldsung fiithren.

Mit Hilfe von Datenmanagementsystemen wird in den einzelnen Fachdisziplinen der Komplexitit der Daten begegnet. Meistens sind
die existierenden Systeme jedoch auf ausgewdhlte Anwendungsbereiche spezialisiert und relativ statisch konzipiert. Im
Anwendungsfeld Raum- und Umweltplanung existieren diverse spezialisierte Informationssysteme wie beispielsweise
Landinformationssysteme, Rauminformationssysteme, Umweltinformationssysteme. Diese Systeme bieten spezifische Auswertungen
einzelner Anwendungsbereiche an.
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Abbildung 8: DaMaViS mit einer Spike-Tree-Visualisierung

Das von uns entwickelte Datenmanagementsystem DaMaViS vereinigt verschiedene Inselldsungen in einem System fiir die
Anwendung in der Stadtplanung. DaMaViS benutzt generische Datenstrukturen, wodurch es in der Lage ist, Daten aus den
unterschiedlichsten Anwendungsdoménen zu verarbeiten. Beispielsweise kann es eingesetzt werden, die Daten eines Geographischen
Informationssystems (GIS) zu verwalten und zu visualisieren. Ein weiteres Anwendungsfeld ist die Erstellung eines virtuellen
Walkthrough durch eine Stadt oder kleinere Teilrdume. Das System verkniipft eine grofle Zahl heterogener Datenbanken miteinander
und ermoglicht eine gezielte Auswertung der gesammelten Daten im Bereich der nachhaltigen Stadtteilentwicklung (z.B.
Bahnhofsumgebung Kaiserslautern) und der Konversion im weiteren Sinne. Die Basis bilden verschiedenste Datenbanken mit
Statistiken, Texten und Bildern sowie Graphiken. Insgesamt erfolgt eine Visualisierung der Ergebnisse mittels geeigneter Techniken
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aus dem Bereich der Informationsvisualisierung. Neben den vorab genannten spezifischen Anwendungsméglichkeiten bietet das
System grundlegende Moglichkeiten Texte zu bearbeiten und einzelne Textpassagen in einen Report zu integrieren. Detaillierte
Informationen zu unserem DaMaViS System sind in [1] zu finden.

Wir haben die in Abschnitt 4 beschriebene Entscheidungshilfe IKone in DaMaVis integriert. Es besteht die Moglichkeit im
Clusteringprozess das Verfahren der additiven oder multiplikativen Gewichtung auszuwéhlen und anschlieBend eine Visualisierung
der Ergebnisse vorzunehmen.

5 ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Paper wurde das Tool Ikome als Erweiterung des von uns entwickelten Datenmanagementsystems DaMaViS
(DatenManagementVisualisierungsSystem) vorgestellt. IKone wurde entwickelt, um mit dem System DaMaViS eine
interpretierende Visualisierung vornehmen zu koénnen. Mit dieser Entscheidungshilfe schaffen wir die Moglichkeit, die im
Umnutzungsprozess der Konversionsflidchen Involvierten schneller und zielorientiert zu einer Entscheidungsfindung zu fithren. Das
vorgestellte Tool IKone wertet hierbei die im Laufe des Planungsprozess anfallenden Daten mittels eines Information Clustering
Verfahrens sichtweisenbezogen fiir die in den Umnutzungsprozess involvierten Akteure aus. Dazu wird zunéchst ein
Clusteringprozess durchgefiihrt. Dieser ist unterteilt in eine Bestandsaufnahme der Flache, gefolgt von der Auswahl der Parameter
und dem Erstellen der Zielfunktion. Diese bildet den zentralen Punkt des Information Clustering Prozesses. Die topologischen
Eigenschaften der Zielfunktion miissen genau betrachtet werden, da beispielsweise der Zusammenhang der Unterteilung eine
besondere Anforderung im Kontext der Konversion darstellt. Hierbei sind Locher in der Struktur spezielle Artefakte. Durch das
Clustering werden die Daten neu geordnet und somit mehrdimensionale Objekte identifiziert. An diesen Clusteringprozess schliefit
sich eine Visualisierung mit Verfahren aus dem Bereich der Informationsvisualisierung an, die schlieSlich die Interpretation der
Konversionsdaten ermdglicht. Unser Grundgedanke hierfiir ist die Zuordnung der Objekte mittels deren geographischer Position zu
den Fldachen. Die Visualisierung erfolgt mit Techniken aus dem Bereich der Informationsvisualisierung, da diese sich fiir eine
Interpretation der abstrakten Objekte besonders eignen.

6 ZUKUNFTIGE ARBEITEN

Als Ausblick auf die zukiinftigen Arbeiten konnen folgende Punkte angesehen werden:
Evaluaierung der Ergebnisse anhand realer Konversionprojekte.
Evaluierung der Visualisierungstechniken durch die Akteure des Umnutzungsprozesses.
Weiterentwicklung der Visualisierungstechniken.
Erweiterung des Tools auf den Bereich der sogenannten ,zivilen Konversion“. Hierfiir muss die Parameterauswahl den
spezifischen Bediirfnissen dieses Sachverhaltes angepasst werden.
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