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Verfahren zur halbautomatischen Bearbeitung von Videoaufzeichnungen®

A.H.CLARKE und J. H. ELLGRING

Historischer AbriR

Seit einigen Jahrhunderten haben sich vor allem die Kiinstler fiir das genaue Studium
der Gestik, Mimik und K6rperhaltung des Menschen interessiert. Die ersten systemati-
schen Beschreibungen der anatomischen Struktur bzw. Morphologie der menschlichen
Ausdrucksweisen findet man z. B. in den Notizbiichern von LEONARDO da Vinci,
LEONARDO hat auch die ersten genauen Zeichnungen iber die sogenannte ,,Camera

Obscura‘* angefertigt.

Die erste fotografische Aufzeichnung des Menschen wurde erst im frithen 19. Jahrhun-
dert durch die Erfindung des Daguerreotyps von DAGUERRE und die ,,photogenische
Aufzeichnung* von TALBOT ermdglicht. Wegen der damit mdglichen naturgetreuen Ab-
bildung wurde das photographische Bild von wesentlicher Bedeutung fiir die wissen-
schaftlichen Untersuchungen des menschlichen Verhaltens. Die Arbeit von DUCHENNE
(2) iiber das Ausdrucksvermogen des menschlichen Gesichtes war eine der ersten konse-
quenten Untersuchungen, die mit Hilfe der Photographie durchgefiihrt wurden.

* Diese Arbeit wurde von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (Antrag Nr. Cr 39/1) geférdert.
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Abb. 1 Bilderreihe von Muybridge (1878) zum Studium der Fortbewegung des Pferdes. (Aus:
SCHARF: Art and Photography. Penguin, London 1968)

Im Jahre 1878 wurden von MUYBRIDGE die inzwischen allgemein bekannten Bilder
von der Fortbewegung des Pferdes veroffentlicht (Abb. 1). Diese Bilder wurden mit
Hilfe einer Aufnahmeapparatur gemacht, die von MUYBRIDGE, ISAACS und STAN-
FORD gebaut wurde (7). Sie bestand aus einer komplizierten Anordnung von Uhrwer-
ken und elektrischen Geriten fir die koordinierte Ausldsung eines Satzes von Photo-
apparaten. Die Anregung fiir diese Arbeit soll eine Wette gewesen sein, wobei MUY -
BRIDGE die Behauptung widerlegen wollte, dafy das galoppierende Pferd immer min-
destens einen Fuf$ in Berithrung mit dem Boden hat. Die ausfiihrliche visuelle Dokumen-
tation der Bewegung, die mit Hilfe dieser Apparatur aufgezeichnet wurde, ermoglichte
es MUYBRIDGE, die Wette zu gewinnen. Aber es fiihrte ihn und seine Mitarbeiter zu
weiteren Untersuchungen der tierischen und spiter menschlichen Bewegung. In den
nichsten Jahren erfand MUYBRIDGE das Zoopraxiscope, mit dem die aufgenommenen
Bilder kinematographisch projiziert werden konnten. Die Arbeit von MUYBRIDGE war
gleichzeitig die erste wichtige Anwendung von automatischen Geriiten fiir die wissen-
schaftliche Analyse des Verhaltens.

Kurz danach griff der franzosische Physiologe MAREY, der verschiedene Methoden

zur Untersuchung von tierischer und menschlicher Fortbewegung erprobt hatte, die
Methoden von MUYBRIDGE auf und entwickelte eine neue Variation, die er als Chro-
nophotographie bezeichnete (Abb. 2). Diese Bilder wurden hergestellt, indem ein Band
von Negativpapier schrittweise bewegt und belichtet wurde. Die Bilderreihen von
MUYBRIDGE und MAREY hatten einen wesentlichen Einfluf} auf die damaligen Kiinst-
ler, der sich z. B. in Arbeiten von DUCHAMP und den Futuristen zeigte. Von der da-
maligen Wissenschaft wurden die neuen Techniken kaum aufgegriffen;z. B. liefs der be-
riihmte Betriebsorganisator TAYLOR trotz seines Strebens nach Effizienz und straffer
Organisation am Arbeitsplatz seine Bilder von Arbeitern fiir Zeit- und Bewegungsstudien
von Grafikern zeichnen, statt mit Film zu arbeiten.

Erst nach den Entwicklungen in der Kinematographie in den zwanziger Jahren dieses
Jahrhunderts fing man an, den Film als Zwischenspeicher in der Verhaltensanalyse aus-
zunutzen. Das kann z. B. an der Methodik von GESELL und HALVERSON illustriert
werden. Der Entwicklungspsychologe GESELL interessierte sich in den 20er und 30er
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Abb. 2 Beispiele der Chronophotographie von MAREY (1880). (Aus: SCHARF: Art and
Photography. Penguin, London 1968)

Jahren fiir Verlaufsuntersuchungen bei Sduglingen und Kleinkindern. Dazu verwendete
er Filmaufzeichnungen und entwickelte zusammen mit HALVERSON dafiir eine Metho-
dik der Filmanalyse, die sie ,,Cinemanalysis* nannten (4, 6).

GESELLs Konzept der Filmaufnahme als eine Serie diskreter Aufzeichnungen, wobei
zeitliche und rdumliche Beziehungen erhalten bleiben und seine Beobachtungsmetho-
dik — Einzelbildanalyse, Zeitlupe und Zeitraffer, und Phasenanalyse — gelten immer
noch als Grundlage in diesem Bereich. Seine Vorschlige fiir die Einfithrung einer klini-
schen Kinematographie und die Anwendung des Films in der Verhaltensanalyse und
Didaktik sind vielfach aufgegriffen worden.

Wenn auch gelegentlich mit einiger Skepsis betrachtet, haben sich Verhaltensforscher
gegeniiber neuen Entwicklungen in der Kinematographie immer aufgeschlossen gezeigt,
so dafd der Film und mittlerweile die Videoaufnahme eine zentrale Rolle in diesem For-
schungsbereich spielen. Die Entwicklungen in den fiinfziger Jahren und die sehr ver-
besserte Aufnahmetechnik fiilhrte zum breiten Einsatz von Bild- und Tonaufzeichnung,
besonders im Bereich der Ethologie, aber auch in verschiedenen Gebieten der Psychia-
trie und Psychotherapie.

Obwohl das Fernsehen schon in den 20er Jahren erfunden worden war und von dem
BBC in London bis zu fiinf Stunden in der Woche ausgestrahlt wurde, filhrte man erst
nach der Erfindung des Videorecorders im Jahre 1956 (5) die ersten Versuche mit
Video in der Verhaltensanalyse und in der Psychotherapie durch.

Die Vorteile des Videomediums zeigten sich im Laufe der nichsten Jahre, so daf} bis
Ende der 60er Jahre diese Technik in verschiedenen Bereichen der Psychiatrie und
Psychologie etabliert war (1).

Die Schwierigkeiten, die sich durch Sammlung von umfangreichem Material ergaben
und das Bediirfnis, dieses schnell und effizient zu bearbeiten und zu editieren, fiihrten
im Fernseh-Studiobetrieb zur Entwicklung von verschiedenen elektronischen Verfah-
ren, Videobidnder zu indizieren und zu editieren. Auch in der Psychologie wurde von
Entwicklung eines sogenannten Video-Retrieval-Systems fiir die bequeme Bearbeitung



110

von Videomaterial berichtet (3). Seitdem sind sowohl fiir den Studiobetrieb als auch fiir
den wissenschaftlichen Bereich verschiedene Anlagen und Systeme entwickelt worden.

Ein System zum Protokollieren und Riickholen audiovisueller Daten (PRAVDA)

In der Verhaltensanalyse dient das Videoband der Zwischenspeicherung von aufgezeich-
neten Situationen fiir die endgiiltige Protokollierung und Auswertung. Es liefert keine
fertigen Daten, sondern ermdglicht zunichst zeitlich exakt wiederholbare Beobachtung
fiir genauere Analysen.

Fiir unsere Analyse kommunikativen Verhaltens ist die systematische Beobachtung un-
abdingbare Voraussetzung. Das bedeutet fiir die konkrete Arbeit, daf® audiovisuelle Auf-
zeichnungen interaktiven Verhaltens in systematischer Weise bearbeitet werden miissen.
Folgende Arbeitsschritte sind fiir die Analyse des Video-Softwares’ erforderlich.

1. Bestimmte Zeitpunkte, in denen kritische Verhaltensweisen auftreten, miissen zu-
sammen mit inhaltlichen Codierungen gespeichert werden konnen.

2. Anhand gespeicherter Inhaltsangaben sollen entsprechende Stellen auf einem Video-
band gefunden werden.

3. Teile der Aufzeichnung miissen zeitgenau reproduzierbar sein.

4. Ausgewihlte Zeitintervalle miissen auf einem zweiten Videoband editiert bzw. elek-
tronisch kopiert werden kénnen.

5. Das Aufnahme- und Bearbeitungssystem ist so zu gestalten, da eine optimale Auf-
nahme-, Wiedergabe- und Uberspielqualitit von Bild und Ton gewihrleistet ist.

Obwohl es bei dem konzipierten System darum ging, eine effiziente Methodik und
Apparatur fiir die Bearbeitung von Videomaterial zu entwickeln, wurde dabei vorausge-
setzt, dafd eine sorgfiltige Aufnahmetechnik bei der Produktion des Originalbandmate-
riales notwendig ist. Infolgedessen miissen bei einer Aufnahme u. a. Raumbeleuchtung,
Sitzanordnung, Kamera- und Mikrofoneinstellung und Signalvorbereitung beriicksich-
tigt werden.

Die Videoaufzeichnung erfolgt nach dem Schriigspurverfahren; an den beiden Rindern
des Videobandes wird je eine Liangsspur geschrieben (Abb. 3). In unserem Fall wird ein
gemischtes Mikrofonsignal auf der oberen Langsspur und ein Zeitcodesignal auf der un-
teren Langsspur aufgezeichnet.

Halbautomatische Bearbeitung von Video-Software

Eine Vorbedingung fiir eine automatische Bearbeitung ist die synchrone Aufzeichnung
des Zeit- und Steuercodes?. Durch eine solche Codierung kann der Inhalt des Video-
bandes bildgenau indiziert werden und die Videomaschine elektronisch gesteuert wer-
den. Mit der weiteren Entwicklung von Zeitcodierung und elektronischer Steuerung
lassen sich routinemifige Bearbeitungsvorginge voll programmieren. Im System
PRAVDA koénnen sowohl die normalen Videorecorderfunktionen als auch weitere fest-
programmierte Routinen angesteuert werden. Das gesamte System ist in dem Blockdia-
gramm der Abbildung 4 dargestellt. Im halbautomatischen Betrieb werden sowohl die

Der Begriff Video-Software umfafit sowohl das Videoband als auch den darauf aufgezeichneten
Inhalt.

Der verwendete Code entspricht der in 1974 vom International Electrical Commission vereinbar-
ten Norm. Das Codesystem enthilt sowohl die Zeitangabe als auch die Moglichkeit einer Inhalts-
codierung, wobei jedem einzelnen Videobild ein 80-bit digitales Codewort zugeordnet wird.
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Videospur Zeitcodespur

Abb. 3 Das Spurschema des aufgezeichneten Bandes. Das Videosignal wird nach dem Schriagspur-
verfahren aufgezeichnet. Das Tonsignal wird auf der oberen Langsspur aufgezeichnet. Auf der unte-
ren Langsspur wird der Zeitcode zur Steuerung und Indizierung des Bandes aufgezeichnet
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Abb. 4 Gesamte Anordnung fur halbautomatischen Betrieb. Von der ESP-I11-
Einheit (Edit Search Processor) werden sowohl zwei Videorecorder als auch der
Video-Audio Schalter gesteuert. Nach Funktionsauswahl an der ESP-Einheit wer-
den die Videorecorder ferngesteuert und die entsprechende Video-, Audio- und
Zeitcodesignale geschaltet. Uber die Schnittstelle (Data Memory & Control) kén-
nen Zeitcode und Steuerfunktionen vom Rechner gesetzt bzw. gelesen werden

oben erwihnten Steuerfunktionen als auch die dazugehérigen Video- und Audiosignale
von der ESP-III Unit (dem ,,Edit-Search-Processor*‘) kontrolliert.
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1. Programmierte Routinen

Bei der Bearbeitung von Video-Software sollen im wesentlichen die folgenden drei Vor-
ginge zeitgenau wiederholbar ausgefiihrt werden konnen; Aufsuchen eines gewiinsch-
ten Zeitpunktes, Betrachten einer ausgewdhlten Szene und Editieren solcher Szenen
vom Produktionsband auf ein Schnittband.

Diese Vorginge werden im System PRAVDA von einem festprogrammierten Mikropro-
zessor in der ESP-Einheit gesteuert.

Im Suchlauf wird auf ein Videoband von 110 Minuten Spieldauer ein angegebener Zeit-
punkt in der moglichst kurzen Zeit angesteuert (Abb. 5). Nach Anwahl der Suchlauf-
routine wird der Videorecorder im schnellen Vor- bzw. Riicklauf innerhalb des abgebil-
deten Toleranzschlauches so gesteuert, da das Band an den gewiinschten Zeitpunkt
herangefiihrt wird.

Bei der Darbietung eines Szenenablaufes kann mit nur kurzer Verzégerung eine ausge-
wiihlte Szene abgespielt werden (Abb. 6 a). Zunichst wird ein Suchlauf durchgefiihrt.
Der Videorecorder wird an einem Zeitpunkt kurz vor dem Anfangszeitpunkt der Szene
angehalten und wieder auf normale Abspielgeschwindigkeit geschaltet. Die kurze
Hochlaufzeit ermdoglicht die Stabilisierung des Bandlaufsystems, so dal bei dem An-
fangszeitpunkt der Szene Bild und Ton ohne Storung am Monitor erscheinen. Am End-
zeitpunkt werden Bild und Ton abgeschaltet und der Videorecorder angehalten. Da die
Zeitangaben fiir Anfang und Ende gespeichert sind, kann der Vorgang beliebig oft wie-
derholt werden.

Der geschilderte Vorgang kann auch fiir zwei bzw. drei Videorecorder gleichzeitig durch-
gefiihrt werden (Abb. 6 b), wobei die Videorecorder so gesteuert werden, daf die Sze-
nen unmittelbar nacheinander am Monitor erscheinen. Bei dem Editierungsvorgang
wird diese in Abbildung 6 b dargestellte Routine durchgefiihrt, wobei nach dem Ablauf
der ersten Szene der erste Videorecorder auf |Edit‘ geschaltet und die folgende Szene
auf diesen Recorder editiert bzw. elektronisch kopiert wird.

Band-
geschwindigkeit

Schnellauf

2‘3‘,{, - Zeit

Yo TZicl

Abb. 5 Nach Definition einer Zielzeit wird der Videorecorder im dargesteliten Toleranz-
schlauch zum vorgegebenen Zeitpunkt gesteuert. Das Verfahren wird von einem festpro-
grammierten Mikroprozessor durchgefihrt
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Abb. 6 a Die Darbietung einer Szene wird nach der Wahl von Anfangs- (T,) und Endzeitpunkt (T5)
durchgefiihrt. Das Band wird durch einen Suchlauf auf den Zeitpunkt T, gesteuert und nach der
Hochlaufzeit (zur Stabilisierung des Bandlaufsystems) von z. B. 5 Sekunden erscheinen Bild und Ton
fir die Dauer der Szene auf dem Monitor
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Abb.6 b Zwei Videorecorder werden so gesteuert, dal die zwei ausgewihlten Szenen nacheinan-
der abgespielt werden. Dieses Verfahren wird auch dazu verwendet, um eine ausgewahlte Szene von
Band 2 auf Band 1 zu editieren. Es erfolgt ein bildgenauer ungestérter Ubergang zwischen den edi-
tierten Szenen

2. Speicherung der Zeitpunkte

Fiir die oben beschriebenen Vorginge miissen die entsprechenden Zeitpunkte angege-
ben werden — im Falle des Suchlaufes der gewiinschte Zielzeitpunkt und fiir die ande-
ren Vorginge die Anfangs- und Endzeitpunkte der Szenen.
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Diese Zeitpunkte konnen folgendermafien bestimmt und gespeichert werden:

1. Wihrend der Beobachtungsphase am Videomonitor kann durch Betiitigung einer
Speicherfunktionstaste ein Zeitpunkt festgehalten werden. Die Beobachtung ist da-
durch nicht unterbrochen und auf diese Weise konnen eine Reihe von Zeitpunkten
wihrend einer Beobachtung protokolliert werden.

2. Uber eine Tastatur konnen die Zeitpunkte in Stunden, Minuten, Sekunden und Bil-
der eingegeben werden. Die eingegebenen Zeitpunkte kdnnen einem Anfangs- oder
Endpunktspeicher zugeordnet werden.

3. Die Zeitpunktangaben kdnnen von dem iibergeordneten Rechner in das Speicher-
system geladen werden, wobei die Zeitangaben beispielsweise durch assoziatives
Suchen einer Liste von Inhaltscodierungen selegiert werden kdnnen.

Computerunterstiitzter Betrieb

Die ESP-Einheit ist durch eine Schnittstelle mit einem iibergeordneten Rechner verbun-
den. Damit kdnnen simtliche Funktionen und gespeicherten Zeitangaben der ESP-Ein-
heit vom Rechner gelesen bzw. gesetzt werden. Auf diese Weise werden die Moglichkei-
ten fiir den Benutzer wesentlich erweitert, wobei auf der einen Seite eine automatische
Steuerung der Recorder vorhanden ist und auf der anderen die Vorteile eines maschinel-
len Datenspeichers gegeben sind. Bei allen Stadien der Bearbeitung erméglicht eine sol-
che Anordnung wesentliche Zeitersparnisse und eine effiziente Datenverwaltung. Beim
Einsatz zweier bereits entwickelter Programmsysteme werden die Vorteile bei der Pro-
tokollierung und Auswertung von Videomaterial deutlich.

1. Es wurde ein Programmsystem entwickelt, das sowohl die routinemifigen als auch
die auf spezielle Fragestellungen bezogene Protokollierung von Videobindern durch-
fiihrt. Mit Hilfe dieses Systems wird eine Datei aufgestellt, die einem Inhaltsverzeichnis
des Videobandes entspricht. Fiir jede Aufnahme bzw. Szene auf dem Band werden An-
fangszeit, Endzeit und Inhaltscodierung als eine Eintragung in einem Verzeichnis gespei-
chert. Fiir jedes bearbeitete Band ergibt sich schliellich ein volles Inhaltsverzeichnis.
Um einen bestimmten Inhalt wieder aufzufinden, kann dann assoziativ gesucht werden,
d. h. mit Hilfe der mitgespeicherten Inhaltscodierung werden Szenen nach dem Inhalt
selegiert. Wird eine entsprechende Inhaltscodierung gefunden, so kann die Zeitinforma-
tion der Szene ausgegeben werden, um anschlieflend die Szene abzuspielen bzw. zu edi-
tieren oder eine statistische Analyse durchzufiihren.

2. In der Verhaltensanalyse ist es in vielen Fillen notwendig, ein oder mehrere Zustinde
bzw. Ereignisse zu beobachten und zu protokollieren. Eine flexible Beobachtungs- und
Protokollierungsmethode ist mit Hilfe des vorhandenen Systems méglich. Speziell wur-
de ein Programmsystem entwickelt, in dem wihrend einer Beobachtungsphase Ereig-
nisse in mehreren Kanilen gleichzeitig erfat werden kénnen. Das Auftreten von jedem
Zustand bzw. Ereignis wird zusammen mit dem genauen Zeitpunkt auf dem Videoband
erfafit und im Rechner gespeichert. Diese gleichzeitige Erfassung des Zeitcodes ermog-
licht z. B. die wiederholte Darbietung desselben Materials zu einem spiteren Zeitpunkt
und damit auch eine genaue Kontrollmoglichkeit z. B. zur Untersuchung von Beobach-
tungsiibereinstimmung. Wesentlich ist, daf} die Synchronizitit der Beobachtungsdaten
gewihrleistet ist. Angepafit an dieses Erfassungsprogramm sind verschiedene Programm-
systeme fiir die quantitative Auswertung, die u. a. eine deskripte Statistik fiir die erfa-
ten Daten liefern.
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SchluBwort

Bei der Bearbeitung von Videomaterial bietet das System PRAVDA zwei wesentliche
Vorteile. Einmal wird die Bedienung mehrerer Videogerate durch die Aufzeichnung
eines Zeit- und Steuercodes und durch mikroprogrammierte Fernsteuerung ergonomisch
glinstig gestaltet. Dabei wird die Beobachtungs- und Auswertungsarbeit erheblich ratio-
nalisiert.

Weiterhin erhilt der Benutzer durch maschinelle Verarbeitung seiner Beobachtungsda-
ten eine verbesserte Einsicht in das zu analysierende Material.

Das System wurde bisher vornehmlich eingesetzt fiir die Untersuchung kommunikativer
Verhaltensweisen bei psychiatrischen Patienten und Stotterern. Es ging dabei u. a. um
Verlaufsbeobachtungen bei depressiven Erkrankungen, Feinanalysen einzelner Verhal-
tensweisen und Aufbereitung von av-Aufzeichnungen diagnostischer und therapeuti-
scher Gespriche.

Die Verkniipfung von Video- und Computertechnologien hat sich bei diesem System
bewihrt. Das zeigt sich beim praktischen Einsatz nicht nur in den erreichten Zeiterspar-
nissen, sondern auch darin, da Einsichten liber Zusammenhinge verschiedener Verhal-
tensweisen deutlich sichtbar gemacht werden k6nnen.
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