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Gehirne kdnnten eines der zentralen For-
schungsgebiete des kommenden Jahrtau-
sends werden. Kennen wir heute noch nicht
Konzepte und Inhalte einer kinftigen ‘brain
science’, so werden doch schon jetzt theoreti-
sche und experimentelle Grundlagen formu-
Lert. Der Fragenkomplex einer neuronalen
Asthetik ist dabei nicht nur unter neurologi-
schen, sondern vielleicht gerade unter kon-
zeptionellen Aspekten ein faszinierender
Zugang zum Phinomen Gehirn.

Unser aktuelles Wissen iiber Gehirne shnelt
einem Puzzle aus Fragmenten. Wir erkennen
mikroskopische und makroskopische anato-
mische Module, molekulare Wechselwir-
kungen und vermuten informationstheoreti-
sche Ordnungsstrukturen, ihr Zusammen-
spiel entzieht sich jedoch (noch) unserer Vor-
stellung. Eine Tatsache scheint aber aufer
Frage zu stehen: Gehirne generieren Welten.
Ob sie dabei Sinneseindriicke der externen
Umwelt verarbeiten oder triumend selbstre-
ferenziell mit inneren Erfahrungswelten
riickkoppeln, immer arbeiten sie als informa-
tionsverarbeitende, Struktur bildende, bzw.
erkennende Systeme. In diesem Bild umfagt
der Komplex Gehirn eine Auflenwelt - unse-
re Realitiit - eine Innenwelt - ein infommati-
onsverarbeitendes Netzwerk mit algorithmi-
schen und memorierenden Fahigkeiten -
und Schnittstellen zwischen Aufenwelt und
Innenwelt, vermittels denen Abbildungen
Zwischen externer Realitit und internen Mo-
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“Die Vorstellung vom Bild verwandelt sich von der eines Fensters, durch das man nur einen

kleinen Ausschnitt einer in Raum und Zeit fixierten Erfahrung beobachten kann, zu der einer

Tur, durch die der Beobachter in die Welt multisensorieller Ereignisfelder ein- und austreten
kann”. Von Michael Klein und Peter Weibel

dellwelten méglich sind. Solche Vorstellun-
gen verdanken wir nicht zuletzt den Er-
kenntnissen aus dem Bereich Interaktive
Medien in Kunst und Wissenschaft und der
sogenannten ‘virtual reality’. Gerade diese
Forschungsbereiche beschiftigen sich mit
interaktiven Wechselwirkungen iiber mul-
tisensorielle Interfaces zwischen Beobachter
und Kunst-Welt.

Schon hiufig bemitht, aber gerade im aktuel-
len Kontext von nicht zu unterschitzender
Bedeutung, sind die Phéinomene einer paral-
lelen Evolution zwischen technisch-wissen-
schaftlichen Erkenntnissen und dem jeweils
vorherrschenden Welt- bzw. Menschenbild.
Um diese Auflistung nicht zu sehr zu strapa-
zieren, sollen nachfolgend nur einige der in
der heutigen Auseinandersetzung iiber
‘Himbilder’ und ‘Menschenbilder’ wichtig-
sten Evolutionsstufen erwihnt werden.

So ist die Anschauungsweise des Pythago-
reismus: Die Zahl ist die Natur und das We-
sen aller Dinge, in Verbindung mit dem wei-
teren Ideal einer universellen Harmonie, si-
cherlich eine der Grundlagen unserer heuti-
gen sogenannten objektiven Wissenschaften.
Ein zweites Lehrbeispiel, die Zeiten iiber-
dauernden Kategorien-Denkens, ist die Er-
kenntnistheorie Platons: Das wahre Sein
liegt in der Welt der Ideen, es kann nur vom
Geist erfaBt werden. Erkenntnis ist somit Er-
innerung und die Sinneswahrnehmungen
helfen als unvollkommene Schattenbilder

bei der Erkenntnis der hinter thnen verbor-
genen priméren Ideen (den Originalen). Pla-
tos Hohlengleichnis hat wie kaum ein ande-
res unser Streben um Erkenntnis fiber exter-
ne Realititen und ihre (Gehirn-)Modelle ka-
talysiert. Nicht unerwéhnt bleiben darf an
dieser Stelle das Aristotelische Weltbild mit
seinem Anspruch auf eine Synthese und auf
ein Verstandnis des Ganzen. Wenn auch in
Einzelproblemen verédndert, so blieb es doch
Leitbild iiber zwei Jahrtausende. Ankniip-
fend an die niichterne Alltagsbeobachtung
des gesunden Menschenverstands forderte
es fiir alle Dinge, ob irdisch oder kosmisch,
ihren natiirlichen Platz in einer hierarchi-
schen Ordnung, bzw. vollkommenen Har-
monie. So 148t sich selbst die Frage einer
neuronalen Asthetik direkt auf die Ideen der
griechischen Schulen zuriickfiihren.

Uberspringen wir ein Jahrtausend und sam-
meln einige jiingere charakteristische Epo-
chen mit jeweils in ihren technischen und
philosopischen Aspekten {ibereinstimmen-
den Weltbildern und damit auch Gehimbil-
dern. Die Kunst-Ingenieure der Renaissance,
allen voran Leonardo da Vindi als Ubervater
der modernen Medienkunst, versuchten sich
als erste wieder an mechanischen Menschen-
bildern. Mit Descartes begann das Zeitalter
des mechanistischen Weltbildes. Mensch
und Gehirn waren wie der Kosmos Uhrwerk
Universen. Die Entdeckung des Elektromag-
netismus fundierte nicht nur die heutigen
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Medien, sondem formulierte auch die Wel-
len- und Feldvorstellungen des elektromag-
netischen Weltbilds. Das Gehirn wurde zum
feldverarbeitenden Radio oder in einer we-
sentlich moderneren Formulierung zur holo-
graphischen Maschine. Die Relativittstheo-
rie Einsteins einigte die Vorstellung von
Raum und Zeit unter einem Kontinuum. Ur-
sache—Wirkungs-Beziehungen wurden zu ei-
nem raum-zeitlich lokalen Becbachterphi-
nomen. Die Quantenmechanik wurde bis zur
Mitte unseres Jahrhunderts nicht nur zur

bestausformulierten  wissenschaftlichen
Theorie, sie bescherte uns auch das holisti-
sche Weltbild mit der Moglichkeit, daB alles
mit allem zusammenhingt. Gleichzeitig
folgte aus ihr das Beobachter-Problem, die
unauflésbare Integration des Beobachters in
das beobachtete System auf der Grundlage
nichtdeterministischer Wahrscheinlichkeits-
wellenfunktionen.

Es ist heute schwer zu sagen, welche moder-
nen theoretischen Entwicklungen Leitbilder
unseres aktuellen Weltbilds sind, sind es die
Elementarteilchenphysik, die Gentechnik
oder die Komplexititstheorie? Dominiert
wird unsere Gegenwart sicherlich von ei-
nem, im wesentlichen auf technischen Ent-
wicklungen basierenden Wissenschaftsbe-
reich, den ‘computational sciences’ in fhren
verschiedensten Austichtungen. Wir verfi-
gen mit Computern fiber die universellsten
Maschinen und in Verbindung mit den “n-
formation sciences’ auch fiber die universell-
sten konzeptionellen Ansiitze, die wir je zur
Verfiigung hatten. Compﬁter stehen aktuell
am Ende der Jahrtausende wihrenden Evo-
lution wissenschaftlicher und Eééhnis_cher

Erkenntnisse der Menschheit. Es verbliifft
von daher nicht, daB unsere aktuelle Vorstel-
lung vom Gehirn ein parallverarbeitender
Netzwerk-Computer ist.

Aktuelles Medium der Kunst der maschi-
nenunterstiitzten Bilder ist der multi-media-
le Computer, der dariiberhinaus schon heute
vollkommen neue Perspektiven erdffnet
maschinenerrechneté interaktive Bild-Wel-
ten. Fiir die nahe Zukunft zeichnet sich die
néchste Evolutionsstufe schon anhand der
aktuellen Tendenzen der Medien-Kunst ab:

Interaktive Computerinstaliation (Michael Klein,/Peter Weibel].

Kunst im Netzwerk, rein immaterielle
Kunst-Welten im digitalen, die Erde um-
spannienden Internet. Die telematische Kul-
tur wird in Form von interaktivem Fernse-
hen und globaler Teleprisenz die kommen-
den elektronischen Superautobahnen bevil-
kern. Doch auch der iiberniichste Schritt, bis-
her noch ins Reich der Fiction Science ver-
dréngt, gewinnt im Bereich der Interface-
Forschung schon Realitit zu werden. Findet
man aktuell in interaktiven Medien-Installa-
tionen auch nur externe ‘brain-wave'- oder
‘eye-tracker’-Sensoren, so ist die Entwick-
lungsrichtung evident: Unter Umgetiung der
Klassischen elektronischen Schnittstellen
mdchte man mit ‘brain-chips’ oder ‘neuro-
chips’ arbeiten, um die Gehirne moglichst
verlustfrei und direkt an die digitalen Wel-
ten zu koppeln. .

Dieletztendliche Entitit der neuen Szenarien
ist die bindre Information. Objekte, Zustinde
und Erfahrungen werden als binire Zeichen-
folgen auf Dater;hjﬁgem gespeichert, die
neven Welten sind virtuell. Der algorithmi-
sche Zugriff auf diebi
derzeit eing Manipulation threr Inhalte, die

én Daten erlaubt je-

Objekte werden variabel. Zustandsénderun-
gen der virtuellen Welten und ihrer Objekte
konnen sowohl iiber intrinsische Simulati-
onsalgorithmen erfolgen, wie auch als Reak-
tion auf externe Beobachterwechselwirkun-
gen. Die Eigenschaft komplexer dynami-
scher Systeme, die sowohl autonom durch
Riickkopplung Zustandséinderungan erfah-
ren als auch kontextsensitiv auf Eingaben jh-
rer Umwelt reagieren, nennt der radikale
Konstruktivismus Viabilitdt, lebensihnli-
ches Verhalten. Aus dem digitalen Dreiklang
Virtualitst der Infonnationsspeicherung, Va-
riabilitdt der Bildobjekte und Viabilitit des
Bildverhaltens entwickelt sich ein interakti-
ves dynamisches Bildsystem, das belebte
Bild. Bedeutung fiir die Erforschung einer
neuronalen Asthetik gewinnen Installatio-
nen der interaktiven Medien-Kunst primér
aus diesem Grundkonzept. Sie integrieren
einen oder mehrere menschliche Betrachter
in computererrechnete virtuelle Szenarien,
zu denen computerkontrollierte Schnittstel-
len, multisensorische Interfaces, definiert
sind. Der historisch passive, zum Objekt ex-
terne, Betrachter wird Teil der Bildwelt, sein
Verhalten beeinflut die virtuellen Szenari-
en, die simulierten Welten reagieren auf den
Betrachter und ihre Verdnderungen beein-
flussen riickkoppelnd den Betrachter selbst.
Interaktive Installationen ersetzen so die tra-
ditionellen Vorstellungen des Bildes als eines
statischen unveréinderbaren Objekts durch
einen Bildbegriff, wo das maschinengene-
rierte Bild ein dynamisches System von be-
obachtergesteuerten Variablen wird. Die
Vorstellung vom Bild verwandelt sich von
der eines Fensters, durch das man nur einen
Kleinen Ausschnitt einer in Raum und Zeit
fixderten Erfahrung beobachten kann, zu der
einer Tiir, durch die der Beobachter in die
Welt multisensorieller Ereignisfelder ein-

und austreten kann, die einen zeitlich und
rdumlich verinderbaren dynamischen Er-
lebnisraum beschreiben. Interaktive Com-
puter-Installationen ermdglichen diese Illu-
sion des belebten Bildes als die vorldufig
fortgeschrittenste Entwicklungsstufe der
Kunst maschinengenerierter Bilder.

Zur Rechtfertigung der hypothetischen Na-
tur der Kunst und der Nicht-Identitit in der
Objektwelt ist eine interaktive Computerin-
stallation, die Peter Weibel mit Mitarbeitern
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Bruce Nouman, Hanging Heod {Blue Andrew, mouth opern, 1989)

des Stédelschule Instituts fiir Neue Medien,
Frankfurt, realisiert hat. Die Installation ver-
wendet alle beschriebenen formalen Elemen-
te, um die Dlusion belebter Bildwelten zu
realisieren. Der Betrachter findet sich auf ei-
ner 5x5m grofien Bodenfliche, an deren einer
Seite eine Riickprojektionsfliche den realen
Raum begrenzt. Auf diese werden mittels ei-
nes Grofibild-Datenbeamers die im Compu-
ter animierten virtuellen Welten in pseudo
dreidimensionaler Darstellung projeziert.
Die raumfiillenden Bildwelten integrieren
den Betrachter schon visuell in das artifiziel-
le Environment. Die Schnittstellen zwischen
der realen Welt des Betrachters und den si-
mulierten Welten sind bei dieser Installation
in den Boden eingelassene Kontaktmatten,
Es gibt dhnlich einer Computertastatur 32
Sensorfelder, aufgeteilt in vier Welt-Selekto-
ren, einige Selektoren zur Darstellungsinde-
rung und die, den spezifischen Manipulatio-
nen der jeweiligen Welt angepafite Felder.
Verteilung, Funktonalitit und Wirkung der
Felder ist dem Betrachter zunichst nicht be-
kannt, das Interface ist dementsprechend
nicht direkt instrumentell zu bedienen, hich-
stens durch Interaktion mit den Welten zu
erlernen. Es gibt vier verschiedene Welten,
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die Text-Welt, die Architektur-Welt, die Qb-
jekt-Welt und die Geisterwelt.

In der Text-Welt sind den Sensorflichen
Wérter zugeordnet, die, nach Anregung
durch den Betrachter, im Raum verschiedene
Wortskulpturen bilden, teilweise lesbar, teil-
weise wegen ihres noch unvollstindigen
rédumlichen Ordnungszustands unlesbar.
Weitere Sensortasten erlauben freie Transla-
tionen der Buchstaben entlang der drei
Raumachsen, freie GrdBenskalierungen und
Rotationen um die Raumwinkel. Die graphi-
sche Darstellung der Wortskulpturen und
ihrer Elemente, der Buchstaben, lassen sich
mit anderen Sensorflichen verindern, von
Punktmengen zu Drahtgittermodellen und
Flachen-Texturen. Zusatzlich lassen sich die
Trajektorien der Bewegungen einfrieren und
dokumentieren so die zeitliche Evolution des
Systems. Der Betrachter sieht sich einer dy-
namischen Bildwelt gegentiber, in der er ei-
nerseits Anfangsbedingungen interaktiv 4n-
dern kann, aus denen heraus skulpturale
Wortstrukturen evolvieren, andererseits er-
laubt die Welt direkte geometrische Opera-
tionen ihrer Module. Die Text-Welt themati-
stert die beobachterabhingige Wechselwir-
kung von Semantik und Semiotik der Sym-

bolwelt. Buchstaben sind Atome der Worte,
Worte sind Elementarzellen von Text, Sym-
bole sind vom Menschen erlernte Idealisie-
Tungen von gegensténdlichen und abstrak-
ten Erfahrungen. Wortskulpturen werden
vom Beobachter gelesen wie Bilder und wi-
dersprechen doch eindeutig alltiglichen Er-
fahrungen. Wann und wie wird aus Form
Bedeutung?

In der Objekt-Welt trifft der Betrachter auf
virtuelle Stithle und Tische. Diese formieren
sich nach sensorielier Erregung (Vorgabe
von Anfangsbedingungen) selbst aus fhren
Bauelementen. Die Objekte kénnen sich
selbst und die Wandflichen durdxdringen,
sie stofen sich gegenseitig ab und zeigen ei-
nen wilden Tanz nach unerklirten Regeln.
Wie bei der Text-Welt sind zusatzlich alle
geometrischen  Transformationen sowie
Farb- und Darstellungsverinderungen mit
diesen Medulen maglich, Der Beobachter er-
kennt die Objekte, schlieflich stamumen sie
aus seiner Erfahrungswelt, doch diese simu-
lierten Objekte kénnen Dinge, die der alltig-
lichen Erfahrung definitiv widersprechen.
Stithle und Tische durchdringen sich nicht,
sie dndern nicht spontan ihr Aussehen und
Cluster aus mehreren Modulen scheinen jr-
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real, nichtdestotrotz stimmen andere Beob-
achtungen der Objekt-Welt mit der physika-
lischen Umwelt iiberein. Wann sind Objekte
real, wann sind sie virtuell, was ist Materie,
was Abstraktion?

Die Geister-Welt ist die avancierteste Welk.
In ihr leben kiinstliche Kreaturen aus Gas.
Gas ist ein Kunstwort, es dient als Modell fiir
hypothetische Wesen, die sich selbst organi-
sieren und ein eigensténdiges lebensihnli-
ches Verhalten aufweisen. Die Gas-Wesen
vermehren sich nach Regeln einfacher ma-
thematischer Populationsmodelle, Sie bewe-
gen sich im virtuellen Raum nach physikali-
schen Stofigesetzen. Kreuzen sie sich, so ver-
einigen sie sich, stoSen sich ab oder vernich-
ten sich gegenseitig. Diese Welt simuliert mit
einfachsten algorithmischen Regeln kiinstli-
ches Leben, so bildet sie schon fiir sich ein
komplexes dynamisches System. Durch die
sensorische Interaktion kann der Beobachter
weitere Geisterwesen erzeugen oder die Ei-
genschaften bereits existierender verdndern,
immmer aber beschrinkt sich sein Eingriff auf
die Manipulation von Anfangsbedingungen.
Eine instrumentelle Kontrolle der kiinstli-
chen Lebewelt ist ihm nicht mébglich. Er kann
beobachten und versuchen zu verstehen, be-
herrschen kann er die Geisterwesen nicht.
Der interaktive Chaos Cube, entwickelt von
Michael Klein am Stidelschule Institut fiir
Neue Medien, ist ein Pprototypischer Versuch
auf spielerischem Wege komplexe chaoti-
sche Dynamik interaktiv und visuell zu
be’greifen’. Er erlaubt ein interaktives, visu-
elles Eintauchen in die virtuelle Welt kom-
plexer mathematischer Modellsysteme, wie
die zeitdiskrete oder zeitkontinuierliche
Chaotische Hierarchie. Fiir den Beobachter
wird der Chaos Cube als pseudo-dreidimen-
sionaler Zustandsraum auf einer Projekti-
onswand dargestellt. Vor dem Beobachter
schweben im Projektionsraum stereographi-
sche Darstellungen der jeweiligen dynami-
schen Zustinde (Attraktoren) des Modellsy-
stems. Die Winde und die Decke des Chaos
Cube werden durch zweidimensionale
Schattenprojektionen dieser Attraktoren de-
finfert. Die errechneten Attraktoren lassen
sich als geometrische Objekte im Projekti-
onsraum manipulieren (rotieren und skalje-
ren). Dariiberhinaus erlauben weitere
Schnittstellen verschiedene Hierarchiestufen

und damit Komplexititsstufen des Systems
auszuwihlen. Die interaktive Kontrolle iber
das System geschieht mit Hilfe eines Daten-
handschuhs, dem eine virtuelle Hand im
Projektionsraum entspricht und wird in zu-
Kkiinftigen Versionen 2.B. um Spracheinga-
ben zur virtuellen Welt erweitert werden.
Auf die Bodenfliche des Chaos Cube ist die
Parameterebene des Modellsystems als Ori-
entierungslandschaft projiziert. Jeder Para-
meterpunkt entspricht einem dynamischen
Zustand des Systems und ist entsprechend
farbeodiert.

DieIdee der End ophysik postuliert die faszi-
nierende Méglichkeit, durch Verdnderung
unserer Beobachterposition zum Objekt an-
dere und eventuell neue Erfahrungen fiber
unsere Welt zu gewdnnen. Im Gegensatz zur
Klassischen externen Beobachtung ermég-
licht der interakﬁve_chaos Cube einen zur
Objektwelt lokalen, inneren Beobachtungs-
standpunkt einzunehmen. Dynamische Sy-
steme lassen sich im lokalen Eigenvektor-
raum, beziehungsweise im Raum der loka-
len Exponenten visualisieren. Insbesondere
in Verbihdung it den, in der nichsten Ver-
sion des Chaos Cube darstellbaren, zeitkon-
tinuierlichen Modellsystemen (gew&hnliche
Diﬁ"erentialgleichungssysteme) konnen in-
teraktiv vollkommen neue Raumerlebnisse
simuliert werden. Fiir den Chaos Cube bie-
ten diese Modelle die Mbdglichkeit, die Beob-
achterposition direkt auf die Trajektorie des
Systems, also direkt auf den sich zeitlich
verdndemden Fluf zu verlegen. Der Beob-
achter erlebt ‘vor Ort’ die zeitliche und struk-
turelle Evolution dés Systems. Der Chaos
Cube vermittelt einen kleinen Eindruck mit
welchen komplexen Strukturen, die ei:nzig
dynamische Zustinde simpler nicht-linearer
mathematischer Gleichungen sind, der Beob-
achter im virtuellen Zustandsraum der Mo-
dellwelt zu rechnen hat. .
Welche Maglichkeiten bieten die Techniken
der neuen Medien in der Forschung? Es soll
ausdriicklich betont werden, daf man hier-
bei weniger an den sogenannten Echtzeit-
Photorealismus, also die Simulation natur-
bzw. umweltnaher Datenriume derken soll-
te. Die eigentliche Bede;mmg der Techniken
der “virtual reality’ liegt in der Modellierung
und Simulation vollkommen ‘neuer Szenari-
en. Diese neuen Szenarien bieten der wissen-

schaftlichen Forschung ungeahnte Méglich-
keiten. Egal welcher Azt die Datenriume
sind, sie lassen sich von einem menschlichen
Beobachter sinnlich erschliefen. Neben der
beschriebenen Interaktivitit und einem frei
wihlbaren Beobachterstandpunkt Zum mo-
dellierten System haben diese Modellwelten
den Vorteil, unabhingig zu sein von Be-
schrénkungen natiirlicher Systeme. Der Be-
obachter ist frei in der Wah] der Raumdji-
mensionen, er kann die Zeitachse frei skalie-
ren. und selbst Kausalbeziehungen und
Wechselwirkungsrelationen zwischen Beob-
achter und Welt oder zwischen Objekten der
Modellwelten sind frei definierbar. Das
macht die Rolle des menschlichen Beobach-
ters als Schnittstelle zu den neuen Bildwel-
ten, dem einzigen Zugang zu komplexen Sy-
stemen, so spezifisch und relevant. Die Fi-
higkeit zur Erzeugung und Interpretation
neuer Bildwelten wird immer wichtiger. Die
neuen Bildwelten bediirfen, das 2eigt auch
die Frage nach einer neuronalen Asthetik,
einer universellen Formalisierung zur Inter-
pretation komplexer Bildirhalte, die iiber in-
dividuelle Fahigkeiten hinausgehen.

Kunst war immer die Idee der Gesellschaft
2Zur Auseinandersetzung rnit der komplexen
Realitdt und Kunst lebt in der Erschaffung si-
mulierter Modellwelten. Ein zentrales The-
ma der interaktiven Medien in Kunst und
Wissenschaft ist die Auseinandersetzung
mit dem Beobachterproblem. Die Frage nach
einer neuronalen Asthetik in Verbindung
mit den Moglichkeiten der interaktiven neu-
en Medien offenbart dabei im Lichte von
Platos Hohlengleichnis eine ganz neue Her-
ausforderung. Ob die Welt des menschlichen
Beobachters eine projektive Abbildung der
wahren Realitat ist, von der er durch seine
Schnittstellen zur Umwelt einen immer nur
unvollstindigen Ausschnitt erfihrt, oder ob
die Welt des menschlichen Beobachters eins
istmit der Realitit, 148t sich vielleicht beant-
worten, wenn wir versuchen, Platos Hoéhle
als Modellwelt zumindest in relevanten Aus-
schnitten zu simulieren. Zu einer solchen
“Welt am Draht’ sind wir sowohl Erzeuger
und Beobachtgr, aufen und innen, vor und
hinter den Schnittstellen. Unser interaktiver
Einblick in eine 50 geschaffene virtuelle Rea-

Litat katalysiert vielleicht neues Verstindnis

unseres Seins. *>




