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MOTIVATION

• 3D-Visualisierung von kontinuierlich verteilten Faktoren nutzen oft Heatmaps

• Diese befinden sich dabei oft in der Umgebung von:
• anderer 3D-Geometrie (z.B. Landschaft, Gebäude, Bauteile)

• anderen Visualisierungselemente (z.B. Marker, Labels, Glyphen)

• Probleme:
• Aktuell zeigen solche Heatmaps keine Unsicherheiten

• Aktuell gibt es in solchen Situationen oft starke Verdeckungen

(Cornel et al. 2015)
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Wie können wir Heatmaps in 3D-Karten mit Unsicherheiten und ohne Verdeckungen zeigen?
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GROßSKALIGES BEISPIEL: URBANE HITZEINSELN IN GENF

Source: Eric Larrey, https://www.construction21.org/articles/h/urban-heat-island-map-for-montreal-baltimore-geneva-and-brussels.html
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• (Hengl 2003): Weißgradient

• (Conix et al. 2011): Animiertes Rauschen

STAND DER TECHNIK: UNSICHERHEITSVISUALISIERUNG

• (Dübel et al. 2017):
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Problem: Diese Techniken umgehen von sich 
aus noch keine Verdeckung
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Problem: Dies verdeckt wiederum den räumlichen Kontext
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STAND DER TECHNIK: VERDECKUNGSBEHANDLUNG

• Wenige formelle Techniken, oft wird ein Höhenfaktor hinzugefügt

(Kunz et al. 2011) (Kraus et al. 2020)
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METHODOLOGIE

• Schritt 1: Vorauswahl von zwei erweiterten Methoden pro Problem + einer Basislösung

• Schritt 2: Jede Kombination (3x3) wird an einem Anwendungsfall evaluiert

Unsicherheit:

Verdeckung:

(Dübel et al. 2017) (Hengl 2015) (adapted from Conix et al. 2020) 

(Cornel et al. 2015) (adapted from Dübel et al. 2017) (new) 

Transparenz (UT) Weißgradient (UW) Animiertes Rauschen (UA)

Bodenprojektion (OG) Volumetrisches Medium (OV) Lichtemission (OE)
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EVALUATION - RENDERINGS

• Alle Techniken umgesetzt in Blender (Cycles)
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EVALUATION – BEISPIEL WEIßGRADIENT (UW)

Bodenprojektion (OG) 

Volumetrisches Medium (OV)

Lichtemission (OE)
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EVALUATION - BEISPIEL: VOLUMETRISCHES MEDIUM (OV)

Transparenz (UT)

Weißgradient (UW)

Animiertes Rauschen(UA)
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ERGEBNISSE

Evaluierungsfaktoren
• Übersicht | Lesbarkeit | Umsetzbarkeit

Schlussfolgerung
1. Nutze Volumetrisches Medium + Weißgradient (OV + UW) für Übersichts-fokussierte Aufgaben

2. Nutze Lichtemission + Weißgradient (OE + UW) für Lesbarkeits-fokussierte Aufgaben

Zukünfigte Untersuchungen
• Wie wirken sich andere Farbskalen und texturierte Basemaps aus?

• Quantitative Studie zu Wahrnehmungsfaktoren?
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BLENDER PIPELINE: LICHTEMISSION

Basisdaten 
importieren

Heatmap 
importieren

Referenzierung
Skalierung
Texturierung

Ausdehnung
Skalierung
Positionierung

Heatmap-Shader
konfigurieren

(Extrusion)
Farbskala
Emissionsstärke
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OHNE VS. MIT EMISSION
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MIT UNSICHERHEITS-WEIßGRADIENT
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