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1.Einleitung

Schon seit vielen Jahren stehen Videoanalyseprogramme fiir den Physikunterricht zur Verfiigung und
werden dort immer haufiger eingesetzt. Mit dem verstarkten Einsatz neuer Medien fand auch die
Videoanalyse Eingang in die Lehrpldne, wie z. B. an den Gymnasien in Bayern, wo der Umgang damit

fur die 9. Jahrgangsstufe vorgesehen ist.*

Die Videoanalyse ist kurz gesagt ein Instrument zum Aufzeigen und zur physikalisch - formalen
Verdeutlichung von Bewegungsvorgangen. Diese kdnnen vergroflert, verlangsamt oder in

Zusammenhange gebracht werden.

Die Tatsache, dass ein Film aus vielen Einzelbildern besteht, welche im gleichen meist bekannten
Zeitabstand aufeinanderfolgen, macht eine solche Betrachtung erst moglich. Zwischen den Bildern
eines Films gibt es somit eine berechenbare Grolle, die Zeit. Hier kommt das Videoanalyseprogramm
ins Spiel. Es hilft dabei den Film in viele Einzelbilder, die Frames, zu zerlegen, um diese dann manuell
oder automatisch auszuwerten. Erfasst werden die zur bekannten Zeit gehorigen Ortswerte durch
Markieren des zu betrachtenden Objekts. Die nun gewonnenen Ort-/Zeitwertepaare lassen sich
leicht weiterverarbeiten. Durch Berechnung kann man beispielsweise die Geschwindigkeit erhalten,
aus dieser wiederum die Beschleunigung. Aber nicht nur diese Messwerterfassung ist Teil der
Videoanalyse, sondern besonders auch die Weiterverarbeitung der Daten, speziell ihrer Darstellung.
Die Gleichzeitigkeit von Bewegungsablauf und dessen Darstellung in verschiedenen Diagrammen
bewirkt, dass sich abstrakte Begriffe wie ,Beschleunigung” oder auch, unter Einbezug der Masse,
,Kraft“ anschaulich begreifen lassen. Der Einsatz von Videoanalyse macht den Unterricht
interessanter und spannender, denn er bietet die Moéglichkeit auch ungewoéhnliche oder den
experimentellen Rahmen des Unterrichts sprengende Bewegungen zu filmen, wie z. B. der Freie Fall
eines aus dem Fenster geworfenen Computers als andere Form von Bewegungsanalyse mit dem
Computer oder den Start eines Diisenjets. Dazu kommt, dass die Schiiler solche Aufnahmen als

Analysematerial auch selbst machen kénnen, sogar mit dem eigenen Handy.

Dem Einsatz der Videoanalyse sind fast keine Grenzen gesetzt, zumindest was die zu betrachtenden
Bewegungsabldufe angeht. Anders sieht es mit den technischen Voraussetzungen aus. Gleich ob
Schiiler die vom Lehrer demonstrierte Datenauswertung am Bildschirm oder (iber Beamer verfolgen
oder diese schrittweise unter Anleitung selbst vornehmen: Ein mit entsprechender Hard- und
Software ausgestatteter Arbeitsplatz ist unerlasslich. Auch ein gewisses technisches Verstandnis ist

im Umgang mit Videoanalysesoftware sicher erforderlich, was jedoch durch Anweisungen und

! http://www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/index.php?StorylD=26438



http://www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/index.php?StoryID=26438
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Hilfestellungen der einzelnen Programme und nach einer kurzen Einarbeitungsphase, selbst fiir viele

physikalisch schwerfilligere Schilerinnen und Schiiler, keine groBe Herausforderung darstellt.

Die Vorziige eines Einsatzes von Videoanalyseprogrammen liegen schon aus diesen Griinden auf der
Hand. Im Gesprach mit Lehrenden an Realschule und Gymnasien mit teilweiser langjahriger
Erfahrung begegnete ich ganz allgemein einer positiven Beurteilung dieser Unterrichtsbereicherung,
oft begriindet mit der Nennung spezieller Vorziige, aber manchmal auch mit einem Bedauern (iber

eher finanziell, organisatorisch und personell bedingten Einschrankungen.

Deutlich in diesen Gesprachen wurde aber auch, dass Kenntnisse iber das aktuelle Angebot und den
neusten Stand der Entwicklung solcher Programme meist nur sehr begrenzt vorhanden waren. So
wird auch oft noch mit veralteten Versionen gearbeitet, die beibehalten werden, nicht zuletzt, weil

man sich gut eingearbeitet hat.

Sollte aber die Absicht bestehen ein neues Programm in der Schule einzufiihren, ist es sehr Zeit
aufwendig Informationen zusammenzutragen, die dabei helfen eine Entscheidung fiir ein spezielles
Programm zu treffen. Wahrend es Arbeiten zu allgemeinen und speziellen didaktischen Fragen, zu
Unterrichtsmaterialien sowie Erklarungen von einzelnen Programmen und einzelnen Funktionen
schon gibt, fehlt bisher ein Uberblick, aus dem ersichtlich ist, welche Programme angeboten werden,
was diese kdnnen und wie sie zu bedienen sind. Deshalb sind in meinen Ausfiihrungen didaktische

Uberlegungen nicht Untersuchungsgegenstand, sondern kommen nur am Rande vor.

Ziel und Zweck dieser Arbeit besteht vielmehr darin verschiedene Videoanalyseprogramme fiir den
Physikunterricht zu betrachten, objektive Vergleichskriterien darzustellen und fiir eine individuelle

Wertung verfligbar zu machen. Zielgruppe dabei sind in erster Linie Physiklehrer.

Software ist eine dynamische Erscheinung: Sie wird entwickelt, geschrieben, veroffentlicht, verandert
und verschwindet wieder vom Markt. Im Wissen, dass es sich nur um eine unvollstandige
Momentaufnahme vieler angebotener Programme handeln kann, wurde eine Auswahl unter
deutschsprachigen Programmen getroffen, die verfligbar und kompatibel mit aktueller Hardware
sind und/oder ein automatisches Analyseverfahren anwenden. Nach diesen Merkmalen wurden auch
noch verwendete Programme wie Galileo und DAViD nicht berlicksichtigt. Das Kriterium
Kompatibilitat spielt hier allerdings nicht die entscheidende Rolle, denn obwohl viele Programme fir
andere Betriebssysteme konzipiert wurden und nicht fiir die, auf denen sie noch jetzt laufen sollen -
ein Problem auch an vielen Schulen - besteht die Moglichkeit durch Virtual Machine die veraltete
Software noch zu nutzen. Dies geschieht, indem man einen sogenannten ,Virtuellen Computer”
(Client) auf dem vorhandenen Betriebssystem (Host) installiert, welcher mit frei wahlbaren

Bestriebssystems- und Hardware-Einstellungen betrieben wird. Der Datentausch zwischen Host und
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Client ist per ,Drag and Drop“, wie man es aus dem Windows-Betriebssystem kennt, problemlos
moglich, ebenso der Zugriff auf optische und physische Laufwerke, Drucker und Internet, falls am
Host vorhanden. Einzige Voraussetzung fiir die Installation ist das Vorhandensein einer
entsprechenden Lizenz fir das gewlinschte Client-Betriebssystem. Diese wird aber meist bei dem
ersetzten System in Form einer CD und Lizenznummer mitgeliefert und kann somit einfach
weiterverwendet werden. Diese Moglichkeit wurde auch genutzt um die Lauffahigkeit der

betrachteten Analyseprogramme auf zwei Betriebssystemen testen zu kénnen.

Im Hauptteil dieser Arbeit werden die einzelnen zur Betrachtung und zum Vergleich herangezogenen
Analyseprogramme in alphabetischer Reihenfolge abgehandelt. Die Vorgehensweise dabei spiegelt
sich in der Gliederung wieder. Zuerst werden in einer Kurzbeschreibung Informationen zu dem
Entwickler der Software, ihrer Bezugsmoglichkeit, dem Preis (Stand 3/2012) und zur Installation

gegeben.

Dann wird der Ablauf der Analyse anhand eines Beispielfilms beschrieben, indem die wichtigsten
Funktionen und Optionen nachvollziehbar Schritt fir Schritt erklart werden. Begonnen wird mit dem
Startbildschirm des Programms, die Analyse dann verfolgt bis zur Erfassung der Messwerte. Das
hierzu verwendete Video , Fadenpendel 60°.avi“ wurde von Christine Michel im Rahmen ihrer
Zulassungsarbeit , Videoanalyse zweidimensionaler Bewegungen mit dynamisch ikonischen

“ 2 erstellt. Die optimale Beschaffenheit eines guten Videos

Reprasentationen im Physikunterricht
wird in anderen Arbeiten beschrieben und wird daher hier nicht mehr thematisiert. Die dem Text
zugeordneten Abbildungen dienen der zusatzlichen Veranschaulichung des Beschriebenen. Soweit
keine Quelle vermerkt sind die Abbildungen selbst aufgenommen. Einen wertenden Vergleich der
Programme vorzunehmen ist kaum moglich, da in Anbetracht der groRen Anzahl relevanter
Einzelkriterien dies nur duBerst aufwendig bewerkstelligt werden kdnnte und auch dann kein bestes

Programm bzw. ein ,Testsieger” zu ermitteln ist, da bei allen Programmen Vor- und Nachteile

gefunden werden kdnnen.

In einem dritten Schritt werden die Besonderheiten der einzelnen Programme herausgestellt, was
naturgemal bei den verschiedenen Programmen Kapitel unterschiedlichen Umfangs ergibt. Dort
werden auch die Funktionen, die bei der Analyse des Beispielvideos nicht zum Einsatz kamen,

beschrieben, da die Arbeit in dieser Hinsicht um Vollstandigkeit bemiht ist.

An den Hauptteil schlieRt sich ein tabellarischer Uberblick an, in welchem die wichtigsten Features

der bearbeiteten Programme gegeniibergestellt werden und somit auf einen Blick vergleichbar sind.

2 C. Michel, 2007
* Schiiller 2007 S.28
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In der Fachliteratur findet man beziiglich meiner engeren Themenwahl nur zu einigen wenigen
Aspekten relevante Stellen, deswegen gibt es kein umfangreiches Literaturverzeichnis. Zitate werden
kursiv gesetzt und stehen zwischen Anfilihrungszeichen. Die Internetseiten wurden am 20. 3. 2012

letztmalig aufgerufen. Bei Zitierung einer Internetquelle wird deren komplette Url angegeben.

Erwahnt werden soll hier noch, dass aus Griinden der einfacheren Lesbarkeit im Folgenden bei der
geschlechtsneutral gedachten Sammelbezeichnung ,,Schiiler” auch die Schilerinnen mitgemeint sind,

was auch fir Lehrer und ahnliche Bezeichnungen gilt.
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2. Videoanalyseprogramme
2.1.AVA

2.1.1 Kurzbeschreibung

Das vorliegende Programm AVA - Automatische Videoanalyse wurde von Michael Suleder ab 1999
am Lehrstuhl Physikdidaktik der Universitat Wiirzburg entwickelt und war dort kostenlos zu
erhalten.? Da es inzwischen nicht mehr zum Download angeboten wird und der Programmierer ein
Ablaufdatum (31. 12. 2007) eingefligt hat, kann es nicht mehr verwendet werden. Trotzdem ist diese
Software hier in die Untersuchung einzubeziehen, da sie als wichtige Grundlage fiir die Entwicklung
anderer Videoanalyseprogramme wie z. B. das vom selben Autor geschriebene measure dynamics
(siehe Abschnitt 3.x) anzusehen ist. Besonderheit zum Erscheinungszeitpunkt war bei AVA die
erstmalige automatische Analyse des bewegten Objekts mittels Bewegungsanalyse. Zuvor war nur
das Programm Viana (siehe Abschnitt 3.x) mit einer automatischen Analysefunktion, jedoch nach der

Farbe des Objekts, ausgestattet.

Der Vorteil einer automatischen Analyse besteht darin, dass die Notwendigkeit entfallt das Objekt
zeitaufwendig per Hand in jedem einzelnen Bild zu markieren. AVA ist in der Lage 100 Bilder in
weniger als 20 Sekunden zu analysieren. Zur erfolgreichen automatischen Analyse muss das zu
verfolgende Objekt eine MindestgrofRe von 8 x 8 Pixel haben und sollte sich farblich und in der

Helligkeit deutlich vom maglichst ruhenden Hintergrund abheben. *

Im Download enthalten war ein Demo-Film samt dazugehoriger Messwerte, anhand dessen man den

Umgang mit AVA ausprobieren kann.

Das Programm muss nicht installiert werden und kann somit auch von CD-ROM oder einem USB-Stick

aus durch Aufrufen der Datei ,ava62.exe” gestartet werden.

* Schiiller 2007 5.28
* Wilhelm et al (2003) PdN-PhiS 2/52 Sportaktivititen vielseitig.... S.24
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J @ Automatische Videoanalyse von M. Suleder

- X

“ideo laden l

willkommen zur automatisierten Yideoanalyse mit A4,

Dieses Dialogfenster wird Sie Schiitt fr Schritt durch die notwendigen Yorbereitungen
fihren.

ikt Links kignnen Sie mit einern Klick auf "Hilfe" weitere Informationen zu den einzelnen
Schritten erhalten.

Manuel
Laden Sie jetzt einen Videoclip, indem Sie den Knopf dricken:

m Qffner ...

Abbildung 1: AVA - Startbildschirm

Es offnet sich der Startbildschirm (Abb. 1) mit folgenden Buttons:

Beenden Info
K] . o . o
welcher das Programm AVA schliel3t, mit den Versionsinfos der Software,
Optioren

fir allgemeine Optionen, wie die Einstellung der Farbe der Objektmarkierung im Video und
der Auswahl, ob bei manueller Analyse automatisch zum nachsten Frame gesprungen und
Ortsmarken im Videobild gestempelt werden sollen. Des Weiteren kénnen hier die Trennzeichen fur

den Export der Messwerte als Excel- oder Text-Datei zur richtigen Darstellung eingestellt werden.
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Die Anweisungen des ,Wizard” fliihren Schritt fur Schritt durch die Analyse (Abb. 2).

 an CEX|
Videa laden
Hilte

Willkommen zur automatizierten Yideoanalyse mit A4h,
Diezes Dialogtenster wird Sie Schiitt fur Schitt durch die nobwendigen Vorbereitungen
fiibiret.
Betrachter Links kitnen Sie mit einem Klick auf "Hilfe" weitere Infarmationen zu den einzelhen
Schritten erhalten.

I anuel
Laden Sie jetzt einen Yideoclp. indem Sie den Knopf diiicken:

i fffnen ..

Abbildung 2: Wizard

Aus der kurzen Hilfefunktion wird hier ersichtlich, dass man entweder eine Video-Datei im .avi-

Format bzw. eine *.ava-Datei 6ffnen kann.

Eine *.ava-Datei ist eine Projektdatei, welche Einstellungen, Parameter und Messwerte sowie die
Verknilipfung zu einem bestimmten Video enthalt. Solch eine Datei kann nach erfolgter Analyse
erstellt werden um beispielsweiseeinen im Rahmen der Unterrichtsvorbereitung gefilmten und
ausgewerteten Versuch spater wieder 6ffnen zu kénnen.

Videos anderer Formate (z. B. *.mpeg, oder *.mov) muss man in *.avi umwandeln. Verwendet
werden kann hierzu z. B. das kostenlose Programm Virtual Dub’, wie es bei z. B. Benz® und Czuprat’
gezeigt wird. Zu beachten ist dabei die Auswahl des richtigen Codecs. Filme miissen vom Windows

Media Player abgespielt werden kénnen, da AVA die hierzu installierten Codecs verwendet.

Weiterhin befinden sich im , Wizard“-Fenster die Hyperlinks ,,Betrachter” (6ffnet ein extra Fenster fiir
die Videobetrachtung) und ,Manuell” (6ffnet die Messwert-Tabelle, welche dann manuell bearbeitet

werden kann).

> http://virtualdub.sourceforge.net/
® Benz, 2008
’ Czuprat, 2009



http://virtualdub.sourceforge.net/
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2.1.2 Beispielanalyse

Durch Driicken des Buttons ,,Offnen” kann die zu bearbeitende Filmdatei im nun erscheinenden

Fenster ausgewahlt werden (Abb. 3).

= [=]x]

Bl
AVA
L L Automatische Videoanalyse von M. Suleder

an -]

Video aden |

“Willkommen zur automatsienten Yideganalyse it AVA.
Disses Dialogfenster wird Sie: Sehit fur Schiit durch dis notwendigen Verbessitungen
e
s Lirks Kinnen Sie mit sinem Klick auf"Hife" weitere Informationen 2u den einzelnen
SR Schiiten erhaken.
Manyel
Laden Sie jetzt einen Vidsocli, indem Sie den Knopf dilicken:

I Offnen

Offnen

Suchenin: |3 ava - e &~

&ldemo
(] demo. ava

Cl Fad

Dateiname:  [Fadenpedels0" Dffnen
Dateityp: Videin ("avi, " ava) E Abbrechen

Abbildung 3:AVA - Film 6ffnen

Das Video ,Fadenpendel60°.avi“ wird gedffnet und ein weiteres Fenster ,,Messwerte” wird angezeigt

(Abb. 4)

[ AVA - Fadenpedel60°.avi

Beenden | 1o | ptioren AVA
] @ & Automatische Videoanalyse von M. Suleder

acery Ausschrit wablen ol 7 lat
e Vo T Cla| [# &+
Mastzh Wahlen Sie o= s eine zeitiche liche B ips Diagiamm | Ont | Geschwindigket | Beschieurigung
r © yix)
Bebachler  Giatiame: |0 (1)
Marnel -
it Endiane 177 T DIEE Enveiert x(t)
s
= o §0
Grenzen Sie mit Hife der Markienungsinien das Gebiet V' Weter 3
Frame0 ein, in dem sich das Dbiek! bewegt Gioachm,
Beschl

Abbildung 4: Raumliche und zeitliche Eingrenzung des Videos

AVA erkennt automatisch die Framerate, weshalb diesbezliglich keine Einstellung vorgenommen

werden muss.

Nun folgt man weiter dem , Wizard“, welcher dazu auffordert den Videoclip zeitlich und raumlich zu

begrenzen. Die zeitliche Begrenzung erfolgt durch Wahl von Start- und Endframe des Ausschnitts, der

analysiert werden soll. Das Video muss also vorher nicht exakt geschnitten sein.
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Startframe ist bei unserem Beispielvideo der 21. Frame, da sich das Pendel beim 22. Frame erstmalig
bewegt.

Die rdumliche Begrenzung erfolgt durch Verschieben der roten Markierungslinien auf den Bereich, in
dem sich das Objekt bewegt. Diese Eingrenzung dient der schnelleren und genaueren Analyse, da nur

in diesem Bereich nach dem bewegten Objekt gesucht wird.

 wieiter

Nach erfolgter Begrenzung fiihrt das Driicken von zu Schritt 1. Das bewegte Objekt ist in

dem angezeigten Frame (hier 108) mit Hilfe der Markierungslinien moglichst genau einzugrenzen

(Abb. 6). Bei ungiinstiger Lage des Objekts kann durch =
108 =
=1

Referenzframe:

Anwahlen der Schaltflache ,Erweitert” auch der

. Abbildung 5: Eingabe des Referenzframes
Referenzframe gedndert werden (Abb. 5).

Bei Schritt 2 soll man den Frame so auswahlen, dass sich das Objekt vollstdandig auRerhalb der

Markierungen befindet (Abb.7).

Diese Schritte basieren auf der Analysemethode des Programms. AVA analysiert die Objekte anhand
ihrer Bewegung von Bild zu Bild und hierbei darf ein Objekt nicht rotieren,® sonst wird es nur schlecht

oder gar nicht erkannt.

am Wizard - Einstellungen [‘. r;(—l am Wizard - Einstellungen ’L‘ 'g

e Video laden | Ausscheitt wahien Obiekt wablen | Video laden | Ausschritt wahlen Obiekt wahlen |
Due

Mafistab Schiitt 1: MaBetab Schritt 1:

Grenzen Sie mit Hife der Markierungslinien das bewegte Objekt in Grenzen Sie mit Hilfe der Markienungsiinien das beweate Objekt in
B Frame 108  moghchst genau ein Betachier Frame 108 moglichst genau en.
bang] :::;\2 Sie danin das Obiskt 0 wek, dab s sich volsténdig e ;::zleniie dann des Obiekt 50 e, dab s sich vollténdig
108 j auberhalb der Markierung befindet. Wj aullehalb der Markienung befindet.
v e v Weiter
Frame 108 I~ Envetert Frame 10 I~ Eiwededd

&, \
.g,’-/ln‘\y‘
)

Abbildung 7: Eingrenzung des Objekts Abbildung 6: Ausgrenzung des Objekts

8 Benz 2008, S.23
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( Weiter ami Wizard - Einstellungen E] L

Nach nochmaligem Driicken von
Video laden | Ausschritt wahien | Objekt wahlen Parameter | START |

kann man nun verschiedene Einstellungen AN \Whlen Sie die Parameter fiir das Video/Obiekt:
i i  hoch (& mittel " niedi 2 =
zum Video bzw. Objekt vornehmen (Abb. 8). | gosener ™™ oo me e =
Manuell Homogenitat @ nomal ¢ niedig 1 ﬁ
Dies dient zur Anpassung der Fabintenstst " hoch O mitel ¢ niedig T
. Frame 110 L oo " Weiter
Analysemethode und somit zur e o203

Verbesserung der Analyseergebnisse. Die
Parameter Qualitat, Homogenitat und
Farbintensitat sind hier veranderbar. Durch
Anwahlen der Schaltflache ,Erweitert” kann
eine Feineinstellung vorgenommen werden,
im Normalfall wird aber die

Standardeinstellung beibehalten.

. i Abbildung 8: Vi jekt Parameter
Jetzt gelangt man mit  Weiter 2ur bbildung 8: Video/Objekt Paramete
eigentlichen Analyse,
wobei man zuvor durch Driicken der Zeitmastab: 12 Frames / Sekunde
cha ache alssta as entsprechende Legen Sie einen Langenmabstab fest, indem Sie im Bild eine Strecke zeichnen
Schaltflache ,,MaRstab“ d tsprechend

und deren Lange eingeben:

Menu (Abb 9) anrUft Und dort dle 248 Fixel entspricht I‘I'DD Im [Lanhgeneinheit, 2.B. m, cm, ...

Einstellungen nach den Anweisungen e _
v tabstab fir "Diagramm'' und "'Tabelle speichern' venvenden 0K

vornimmt. In FrameS/Sekunde erd der W Mullpunkt links unten flir "'T abelle speichemn'

Zeitmalstab angezeigt, welchen das Programm Abbildung 9: LingenmaRstab Eingabe

selbststandig erkennt; es ist daher nicht n6tig diese Daten des zu analysierenden Videos zu kennen.
Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit einen LangenmaRstab festzulegen, indem man mit dem
Cursor eine bekannte Strecke aufzieht und deren Lange eingibt. Dieser Mal3stab wird fiir das
Diagramm und die abzuspeichernde Tabelle verwendet. Der rdumliche Nullpunkt kann ebenfalls mit
dem Cursor verschoben und als Referenz fiir die Tabelle Gbernommen werden. Je genauer man einen
Langenmalstab angibt, desto genauer erfolgt auch die Auswertung. Es ist sinnvoll in unserem
Beispiel den Malstab im unteren Bildbereich auszumessen und die bekannte Lange mit 1,00 m und
nicht mit 1 m anzugeben, denn bei 1 m rundet AVA auf zwei Nachkommastellen, bei 1,00 m schon

auf vier, was sich bei nachfolgenden Berechnungen je nach Beispiel gravierend bemerkbar macht.



Seite |14

Nun driickt man ¥ %% und im darauffolgenden Fenster v Start.

Jetzt erfolgt die automatische Analyse, indem das Video abgespielt und gleichzeitig analysiert wird,
wobei die Ergebnisse als Ortsmarken im Video und im Fenster ,Messwerte” eingetragen werden

(Abb. 10).

@ AVA - Fadenpedel60° .avi

Beenden Irfo Optionen AVA
J @ a Automatische Videoanalyse von M. Suleder

o Wizar: telly n an Messwerte

Video laden | Ausschnitt wahlen | Objekt wahlen | Parameter START |

Cle| [# #+|

Diagr |Ovt ].- i £

Diiicken Sie auf den Knopt, um die Videoanalyse 2u statterc Beschleunigung |

 ylx) [ 3

p(t) ?; . 63‘ ‘Q. :‘ ‘e. .“ 0’:
am iR
v Start =[] 1 ISR +0 l‘ * ‘ +“ *
“redliasildidtiteidlitse

& on Elel®e] lid iT %t ]
ARV ROEYRHEYRUER'

Geschw ?L?tq[»”"zq‘"‘?."
" Beschl ’ . ® “: ¢ ‘
FEEEEEER
2 4 6 8 10 12 14 16 18

- Fadenpedel60°. avi

Abbildung 10: Analysefenster
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2.1.3 Weitere Funktionen und Besonderheiten

® Mdchte man aus didaktischen Griinden » ;
Messwerte g|
eine synchrone Darstellung der Messpunkte Cle| [# ++
. . . Diagramm | Ok Geschwindigkeit | Beschleunigung
in Video und Diagramm haben, kann man I ! ! !
C i)
. . —= T oylt) :
dies durch Betatigen des Buttons & Kl :
SLLE 1 s 4
erreichen. Hier erfolgt die zeitliche & On E :
Verknipfung zwischen der Bewegung im : EESC:lw
eschl
Video und den Werten der Kurve im 4 af s
Diagramm. Somit wird eine Kombination 3 © 8 B t;g] L2
verschiedener Darstellungsformen mit AV - Fadenpedsl60° avi

R . Abbildung 11: x(t)-Diagramm der Messwerte
unterschiedlichen Abstraktionsgeraden

hergestellt, was bei raumlicher oder zeitlicher Korrelation dann Erkenntnis fordernd wirken kann.’

Flr Schiler werden so Vorgdnge nachvollziehbarer und sind damit auch leichter zu begreifen.

¢ Im Fenster ,,Messwerte” (Abb. 11) stehen noch weitere Buttons zur Auswahl: g Auffrischung des
Diagramms nach Anderungen, ﬂ Spiegeln des Diagramms an der y-Achse, ﬂ manuelles

Skalieren des Diagramms und l? Anzeige der Verbindungslinien zwischen den einzelnen
Messwerte. Dies ist eine wichtige Funktion fir das Auffinden des funktionalen Zusammenhangs der
im Diagramm dargestellten GréRen, denn so werden Zusammenhange fir ein ungelibtes Auge erst

erkennbar.®

¢ AVA berechnet bei der Analyse aus den Ort-Zeit-Wertepaaren sowohl die Geschwindigkeit als auch
die Beschleunigung, welche beide durch Auswahl des entsprechenden Kartenreiters im ,,Messwerte“-
Fenster tabellarisch angezeigt werden. Grafisch kann man sich diese Werte durch Auswahl der
entsprechenden Schaltflachen fir die Funktionen y(x), y(t), x(t) in Abhdngigkeit von Ort,
Geschwindigkeit und Beschleunigung im Diagramm anzeigen lassen. Vervollstandigt wird die
Kombination der verschiedenen Darstellungsformen zum einen durch die mogliche Einblendung
einer Tabelle nach Driicken von ,Manuell“im ,Wizard“ - Fenster, zum andern eines

Kontrollbildschirms nach Driicken von ,,Betrachter” (Abb. 12).

% Suleder 2010 S.30
% syleder 2010 S.38
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¢ Die einzelnen Darstellungsfenster kénnen verschoben, in der GréBe verdndert und ein- und

ol AVA - Fadenpedel60°.avi

Beenden Optionen AV A
B Automatische Videoanalyse von M. Suleder

tellungen ;Eﬂ_

- Video laden | Ausschritt wahlen | Objekt wahien | Parameter START |
Hilfe

Mabstab Driicken Sie auf den Knopf, um die Videoanalyse zu starten:

Betrachter

Manuell

+ Start

Einstellungen speichern

a Messwerte

e [7 ++|

Diagramm lDrt | Geschwindigkeit | Beschleunigung |

2820 2445
3170 2255
3415 2050
3565 1915
3620 1835

" Geschw. 361.0 1835
= 3525 1940
AVA - Fadenpedel60®, avi J 3345/ 2125 ¢

Abbildung 12: Einblendung verschiedener Darstellungsformen

ausgeblendet werden. Dies bietet die Moglichkeit verschiedene Abstraktionsniveaus sukzessive zu
erforschen und dadurch eine kognitive Uberbelastung zu vermeiden.**

¢ Im Fenster ,Tabelle” (Abb.12) kann man Zeilen einzelner Frames anwéhlen (hier blau unterlegt
Frame 26), daraufhin wird im ,,Kontrollbildschirm® und im ,,Wizard“ der entsprechende Frame im
Videobild angezeigt. Durch Betatigen der Schaltflache , Bearbeiten” im , Tabellen“-Fenster ist es
moglich einzelne Zeilen in der Tabelle zu |6schen um sie anschlieRend manuell im Kontrollbildschirm
neu zuzuweisen oder falsche Werte zu entfernen. Im Extremfall kann der gesamte Film manuell
analysiert werden, indem man die ganze Tabelle |6scht und Schritt flr Schritt manuell im
Kontrollbildschirm die jeweilige Position des Objektes anklickt. Diese Moglichkeit besteht auch schon

vor der Durchfiihrung der automatischen Analyse.

Des Weiteren kann man hier die Messwert-Tabelle in verschiedenen Formaten (Text -, Excel -,
JPAKMA -, PAKMA copy&paste - Datei) abspeichern und somit in diese Programme importieren um
sie dort weiter zu bearbeiten oder auszuwerten. Dariiber hinaus kann auch das Bild des in der Tabelle

aktuell ausgewahlten Frames als Bitmap exportiert werden.

Mit dem Anwaéhlen von , Einstellungen speichern” kann das ganze Projekt in einer *.ava-Datei zur
spateren Verwendung gesichert werden. Lediglich die Videodatei muss extra gespeichert sein, diese

wird aber beim Laden der Projektdatei automatisch mitgeoffnet.

" syleder, 2010, S.30
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Eine wichtige Funktion bei AVA verbirgt sich unter dem Karteireiter

. =
»Ausschnitt wahlen” (siehe Abb.4). Durch Anwéhlen von , Erweitert” wird Nurjeden |1~ ten
Frame analysieren
die Option ,Nur jeden x-ten Frame analysieren” angezeigt (Abb. 13). Man W Emeitert
spricht auch von der Schrittweite des zu analysierenden Films. Abbildung 13: Schrittweite

Diese Einstellung dient beispielsweise zur Fehlerkorrektur von Videos. Beim Erstellen bzw.
Umwandeln von Videos kann es durch z. B. ausgelastete Prozessoren zu Bildverlusten, sogenannten
,dropped frames”“ kommen (jedes 2. Bild geht verloren) und in Folge dessen zu ,duplicate frames”
(das fehlende Bild wird zum Erhalt der Laufzeit des Videos durch eine Kopie des vorangegangen
Bildes ersetzt).'* Diesen Fehler kann man beheben, indem man nur jedes zweite Bild analysiert, da

auf diese Weise die doppelten Bilder ausgelassen werden.

So erscheinen beispielsweise im mitgelieferten Demo-Video von AVA, wenn man jeden ersten Frame
auswahlt, zu jedem Ort zwei Zeitmesswerte (Abb. 14), da sich das Objekt im Film nur jeden zweiten
Frame weiterbewegt. Hier muss man zur richtigen Darstellung die Einstellung ,Nur jeden 2ten Frame
analysieren” wahlen (Abb. 15), weil sonst nicht nur die Grafik falsch dargestellt wird, sondern auch
aufgrund der doppelten Werte die Berechnungen, z. B. der Geschwindigkeit, durch AVA falsch
erfolgen. Die Aufnahme wurde anscheinend mit einer Kamera im Vollbildmodus aufgezeichnet, denn

hierbei tritt meistens der oben beschriebene Fehler auf.

x [m]
* [m]

; ; : T T T T
a 1 2 g o 1 2 g
t[=] tls]

Abbildung 15: Demovideo jeden 1ten Frame Abbildung 14: Demovideo jeden 2ten Frame

Eine weitere Moglichkeit die Einstellung der Schrittweite zu nutzen ist das absichtliche Auslassen von

Frames, wenn man nicht so viele Messwerte haben will.

2 suleder, 2010, S.22
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2.2. Coach 6 Studio MV (Student Version)
2.2.1 Kurzbeschreibung

Coach 6 Studio MV (im Folgenden auch nur als Coach bezeichnet) wurde vom AMSTEL Institute/CMA
(Centre for Microcomputer Applications) der Universitat Amsterdam entwickelt und erschien 2006
als Nachfolger der Version Coach 5 auf dem Markt. Die untersuchte Student Version ist eine den
Blichern ,Impulse Physik Baden-Wirttemberg 2“ und , Impulse Physik Bayern 10“ der Firma Klett
beiliegende DVD-ROM. Sie kann dort auch einzeln fiir 3,95 € bestellt werden.™ Die Version MV
beinhaltet zwei Programmteile, zum einen eine Modellbildungssoftware und zum anderen die im
Folgenden beschriebene VA-Software. Beide sind Teil des Gesamtsoftwarepaketes Coach 6."* Dies
enthalt zusatzlich Module zum Messen, Steuern, Regeln, Daten bearbeiten und Analysieren,
erweiterte Funktionen zur Modellbildung und zur Projekterstellung. Allerdings schlagt die Vollversion

mit einem Preis von ca. 250 € fiir die Einzelplatz- und 700 € fir die Mehrplatzlizenz zu Buche.™

Auf der DVD mitgeliefert werden eine kurze Installationsanleitung, Beispielvideos und Acrobat
Reader. Die Software muss installiert werden und lduft auf Windows 2000 (SP 2,4), XP
Home/Professional (SP 2) und Windows Vista Home Premium."® Die Lauffahigkeit auf Windows 7
Professional (64bit) wurde im Zuge der unten beschriebenen Beispielanalyse getestet. Zu beachten
ist, dass die Installation bei Windows Vista und Windows 7 als Administrator erfolgen muss. Sind
diese Voraussetzungen erflllt, lasst sich die Videoanalyse in der Programmgruppe ,,CMA Coach 6

Studio MV“ starten.

Y http://www.klett.de/produkt/isbn/978-3-12-772456-1

1 http://cma-science.nl/english/software/coach6/coach6.html
¥ http://www.ntl.de/deu/

' http://www.klett.de/produkt/isbn/978-3-12-772456-1



http://www.klett.de/produkt/isbn/978-3-12-772456-1
http://cma-science.nl/english/software/coach6/coach6.html
http://www.ntl.de/deu/
http://www.klett.de/produkt/isbn/978-3-12-772456-1
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Benutzergruppe der Al Coach V60 © 2004-2006 CMA  Ersteller: Klett

Abbildung 16: Coach 6 Studio MV - Startbildschirm
Der Startbildschirm (Abb. 16) enthélt folgende Buttons:

EE::I zum Beenden des Programms

@ zum Offnen
R

zum Anmelden bzw. Wechseln der Benutzergruppe

@ fur die Hilfefunktion
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2.2.2 Beispielanalyse

Nach Anwahl des Offnen-Buttons gelangt man zum , Aktivitit Offnen“-Fenster. Dort kann man aus
den mitgelieferten Beispielen und Einflihrungen wahlen; diese sind in gewohnter Ordnerstruktur

sortiert.

Zum Analysieren unseres Beispielvideos ,,Fadenpendel60°“ oder eines anderen beliebigen Films muss
man ,,2.Videoanalyse Impulse Physik“ und dort die Aktivitat,V12.0_Eigene_Videoanaylse”

auswiahlen (Abb.17/18).

r Bl r T
TEETes = S —m—
Suchein: (&) Data Video -8 T o i Suchein: (&) 2 Videoanalyse Impulse Physk — ~ @ (T [* = Lo
(| Name ’ Anderungsdatum i I Name Anderungsdatum o
©]1. Einfihrung Videoanalyse 11.03.201219:44 | @V 10.0_Schwingung_gedaempft 31.08.2006 12:11 !
€] 2. Videoanalyse Impulse Physik 11.03.2012 19:44 E EV_IU.l_U—Rnhr 31.08.2006 12:02
©] 3. Weitere Beispiele (englisch) 11.03.20121943 [&V_11.0_Schwingung_anharmonisch 31.08.2006 12:13
©|4. Einfahrung in Daten Bildbearbeitungs-Au... 11.03.201219:43 H B V_111_Schwingung_anharmoenisch 30.08.2006 22:41 m
€ 5. Bildanalyse Impulse Physik 11.03.201219:43 - [ v 120 _Eigene Videoanalyse 01.09.200611:43 =
4| I 3 < | 1 L2
Dateiname: | - Offnen Dateiname: -
Datefyp:  ["cma; "omr (Coach 6 Aldivtalen/Result__~v| | Abbrechen | Deteiyp:  [*.cma; cmr (Coach 6 Aktiviaten/Resuitat | | Abbrechen |
Beschreibung [T Titelbild fiir Projekt anzeigen Beschreibung: [ Titelbild fiir Projekt anzeigen
This project consists of exemplary Data » A
Wideo Activities,
——— = ==s====
Abbildung 18: Aktivitat 6ffnen - Eigene Videoanalyse Abbildung 17: Aktivitat 6ffnen - Ubersicht

Diese Vorgehensweise beruht auf der Systematik von Coach 6 in Projekte, hier ,Aktivitaten” *.cma-
Dateien) und , Ergebnisse/Resultate” (*.cmr-Dateien) zu gliedern. Aktivitatsdateien sind Coach-
Dokumente, welche von Autoren erstellt werden und Lernstoff fiir die Unterrichtsstunden enthalten.
Schiiler als Benutzer 6ffnen diese Aktivitaten, kdnnen daran arbeiten, diese aber nicht
tiberschreiben. lhre Ergebnisse speichern sie in den Ergebnisdateien.'” Allerdings ist in vorliegender
Version nur die Abspeicherung von Ergebnissen, nicht der Neuanlage von Aktivitaten moglich.

Nach Auswahl der Aktivitat , Eigene Videoanalyse” 6ffnet sich der Arbeitsbereich von Coach 6
Videoanalyse (Abb.18). Dieser ist in mehrere Teilbereiche gegliedert, die beliebig angeordnet und

verschiedenen Zwecken zugeordnet werden kdnnen.

7 Coach6_Studio_MV.pdf, Handbuch Coach 6 Studio MV Schiilerversion, S.10, (mitgeliefert auf der Klett-
Programm-DVD)
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8 Coach 6 - 2. Videoanalyse Impulse Physik - V_12.0_Fig
Datei Start Ansicht Einstellungen _Hilfe

preeHes s 0B 388820
Videoanalyse v [ (3 |videoanalyse v 08
In dieser Aktivitat konnen Sie Messungen an eigenen Videoclips durchftihren

Gffnen und schiieBen eines vorhandenen Videodlips:

+ Klicken Sie mit der rechten Maustaste in das Videoanalyse-Fenster und wahlen Sie Anzeigen > Video

+ Wahlen Sie einen Titel aus der Liste aus. Wenn die Liste leer ist oder das gewunschte Video ist nicht dabei, fugen
Sie das Video durch Klicken auf den Button Video hinzufiigen hinzu.

+ Bestatigen Sie mit OK. Das Video erscheint mit dem Startbild im Videoanalyse-Fenster.

+ Umdas Video zu schlieBen, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf in das Videoanalyse-Fenster wahlen Sie
die Option Schiieen

Ein Video aufnehmen:

+ Verbinden Sie eine Kamera mit dem Computer (z. B. eine Webcam)

«  Kiicken Sie mit der rechten Maustaste in das Videoanalyse-Fenster wahlen Sie die Option Aufnehmen oder
kiicken Sie die Option Anzeigen und wahlen Sie dann die Kamera aus der Liste

~Leer— v OB |-Leer— v 0B@a

Schaler plus Aktivitat Coach V60 © 2004-2006 CMA _ Ersteller: Klett

Abbildung 19: Arbeitsbereich

Eine kurze Hilfestellung im rechten Bildbereich (Abb.18) gibt Anweisungen, wie eine Filmdatei dem
Projekt hinzugefiigt werden kann. Filme kdnnen entweder geladen oder auch direkt aufgenommen
werden. Im Gegensatz zu anderen Programmen muss ein Video also nicht erst aufgenommen,

bearbeitet und dann importiert werden, sondern kann unmittelbar per angeschlossener Kamera

eingefligt und analysiert werden.

Anzeigen » Video...

Zum Laden des Beispielvideos klickt man mit der Aufnahme Einzelnes Bild...

Fenster herauslasen

rechten Maustaste in das blau hinterlegte Fenster
Hilfe

,Videoanalyse” (Abb. 19) und wahlt Anzeigen 2>
Video (Abb. 20).

Abbildung 20: Kontextmenii - rechte Maustaste

Wenn man im sich dadurch 6ffnenden ,Video auswahlen“-Fenster den Button ,,Video hinzufiigen”
(Abb. 21) driickt, kann im nun angezeigten ,Video zu dieser Aktivitat hinzufligen“-Fenster (Abb.22)
die gewiinschte Datei (hier: Fadenpendel 60°.avi) ausgewahlt werden.

Dieser Film wird daraufhin im ,Video auswahlen” - Fenster hinzugefiigt und kann nun mit ,,OK“

geobffnet werden (Abb. 23), worauf im Videoanalyse-Fenster der Beispielfilm erscheint (Abb. 24).

-
fz Ny Video zu dieser Aktivitat hinzufd e..m. =) p

Suchein: Fadenpendel 60° -2 Er

i

Wideos in dieser Aktivitat: K

Vidlos i iser At
Schlefien E ) ted Camera Schlieen
2
Fadenpedel60”

Video hinzufigen Videa hinzufiigen
Bilder hinzufiigen Bilder hinzufiigen

Bearbeiten

Bearbeiten

e Dmenane:  adrpodd E Enternen

Dateityp: [all Video-und v] [ Abrechen |

Hilfe: THED Aktueller Ort Hilfe:

il

L

Abbildung 21: Video auswahlen Abbildung 22: Video hinzufiigen Abbildung 23: Video 6ffnen
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Weil keine Hilfe wie bei AVA Schritt flir Schritt durch die Analyse fihrt, muss man sich schon vorher
mit dem Programm und seinen Funktionen vertraut gemacht haben, was durch die oben erwahnten,
zum Gesamtpaket gehérenden Beispiele und Einflihrungen geschehen kann. Vor dem Arbeiten mit
Coach 6 MV im Unterricht missen also auch die Schiiler die entsprechenden Einflihrungen und

Ubungen zum Verstiandnis durchlaufen haben.

Abbildung 24: Beispielfilm - Fadenpendel60°

Vor dem Start der Video- oder Bildvermessung ist das Bild/Video zu

Anzeigen 3
Aufnahme

kalibrieren. Der Mal3stab und die Zeiteinstellung missen definiert <hiet

werden. Das Kontextmenu dazu (Abb. 25) wird durch einen

Als Diagramm anzeigen

Als Tabelle anzeigen

Rechtsklick in das ,Videoanalyse“-Fenster gedffnet. Acheen und Skal
Chsen un |erung...

Zeiteinstellungen...
Koordinatensystem...
Punkte pro Bild...

Dort wéahlt man

1. ,Achsen und Skalierung...” (Abb. 27) zur Anpassung des

Einzelbilder auswahlen...

Malstabes an die Referenzstrecke (Abb. 26).

2., Zeiteinstellungen...” (Abb. 28) zur Kontrolle der richtigen
Einstellung der Bildfrequenz.

Coach 6 MV erkennt die Framerate wie AVA automatisch, man
koénnte aber auch korrigierend eingreifen. Ebenfalls in diesem
Fenster lasst sich der ,,Nullpunkt in der Zeit” einstellen. ,,t=0 beim
ersten markierten Bild“ wird gewahlt, weil, wie schon erwéahnt, die

Bewegung des Pendels erst ab Bild 22 einsetzt, die Zeit aber schon

Automatische Punktverfolgung

Video anpassen...
Anmerkung...

Perspektivkorrektur

Anzeige

Wiedergabetempo...
Video exportieren...
Fenster herauslasen

Drucken
Fensterinhalt kopieren

Hilfe

Abbildung 25: Kontextmenii
ab dem ersten Bild des Videos laufen wiirde. Da diese Einstellung aber nur fir die Zeitachse gilt, muss

man nun noch
3. ,Einzelbilder auswahlen...“(Abb. 29) vornehmen, also bestimmen, welche Bilder Gberhaupt (,,von

21 bis 217“) und in welcher Schrittweite (,,Schritt: 2“) sie analysiert werden sollen.
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Achsen und Skalierung einstellen @
Mabkstab
(@) Gleicher MaBstab in allen Richtungen
() Yerschiedener Malkstab waagrecht und senkrecht
Reale Strecke  1.000 m
Farbe IR
[ ok || abbuch
R N — Einzelbilder auswahlen
Abbildung 27: Achsen und Skalierung
Einzelbilder insgesamt:
Eilder auswahlen
Zeiteinstellungen ‘ N () Alle Einzelbilder verwenden
Zeitvetlad (" Folgende Bilder:
@ Bildfrequenz: 12,5000 Bilder pro

() Zeit zwischen Einzelbildern:
() Abzolute Zeit

Mullpunkt in der Zeit
() Zeit aus Videa benutzen

(0) t=0 bei Bild:

@ t=0 beim ersten markierten Bild

Abbildung 28: Zeiteinstellungen

Anzeigen
Aufnahme

Schliefen

Als Diagramm anzeigen

Als Tabelle anzeigen

Achsen und Skalierung...
Zeiteinstellungen...
Keordinatensystem...
Punkte pro Bild...

Einzelbilder auswahlen...

v | Automatische Punktverfolgung
Gehe zum Verfolgungsbild
Einstellungen zur Punktverfolgung...

Video anpassen...
Anmerkung...

Perspektivikorrektur

Anzeige

Wiedergabetempo...
Video exportieren...
Fenster herauslasen

Drucken
Fensterinhalt kopieren

Hilfe

Abbildung 31: erweitertes Kontextmenii

Abbruch

Zuriicksetzen

@ Won al bis 217 Schit: 2

() Gleichmanig

Hite

Augwahl von Einzelbildem auch mit den Tasten
Eirfligen und Ertfernen in der Bildsteuerlsiste,

Ausschritt in Bildsteuerlsiste
Wor: 1 Bis: 218

Abbildung 29: Einzelbilder - Schrittweite

Da die Analyse wie in AVA automatisch ablaufen soll, muss im
Kontextmeni (Abb. 25) ,Automatische Punktverfolgung”
angewahlt und im nun erweiterten Kontextmenii (Abb. 30)

,Einstellungen zur Punktverfolgung” aufgerufen werden (Abb. 31),

Einstellungen zur automatischen Punkheverfnlgﬂgl u
Suchbereich
Hihe: 150 Pixel Breite: 300 Pixel Farbe: HEEE ~
Abbruch

Werfolgungsbereich
Marne: F1 Radiuz: 1 Pixel Fabe: I ~

Abbildung 30: Punktverfolgung

um dort Suchbereich und Verfolgungsbereich einzustellen.

Der Suchbereich (hier blau gewahlt) ist der Bereich, in welchem
das bewegte Objekt fiir die nachsten Messwerte gesucht werden
soll. Ist dieser Ausschnitt zu klein gewahlt, tritt das Objekt aus dem
Suchbereich heraus und wird infolgedessen nicht mehr erkannt.
Ist er zu grol, erfordert dies eine héhere Rechenleistung des
Computers und auBerdem kann es passieren, dass farbahnliche

Bereiche falschlicherweise als das zu suchende Objekt erkannt

werden. Der Verfolgungsbereich (hier rot gewahlt) gibt den Bereich an, nach welchem gesucht

werden soll. Falls die eingestellten Werte zu keinem zufriedenstellenden Ergebnis flihren, hilft nur

das Ausprobieren verschiedener Einstellungen oder im Notfall das manuelle Erfassen.
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Nach dem Klick auf ,,0K“ wird im ,Videoanalyse“-Fenster der Sachbereich angezeigt, der durch

Ziehen mit dem Cursor auf dem Suchobjekt platziert werden muss (Abb. 32).

Der Verfolgungsbereich wurde absichtlich auf einen roten
Bereich des Suchobjektes ausgerichtet, da so als sicher gelten
kann, dass dieser Bereich in jedem Einzelbild gefunden wird.
Wahlt man hingegen den weilRen Bereich, welcher durch die

Lichtreflexion etwas oberhalb des Fadenkreuzes in Abb. 32 zu

sehen ist, kann es durchaus sein, dass der Faden als Objekt Abbildung 32: Such- /Verfolgungsbereich
identifiziert wird, da dieser ebenfalls weil’ ist. Diese Problematik ist auf die in Coach 6 MV zur

Positionsbestimmung verwendete Farbanalyse-Methode zuriickzufiihren.

Nach Driicken der Ausfiihrentaste @ im Arbeitsbereich (Abb. 19) beginnt die Analyse. Die
Messwerte werden, flir den Benutzer nicht sichtbar, im Hintergrund erfasst.

Nach der - hier durch mehrmaliges Anpassen des Such- und Verfolgungsbereichs - erfolgreichen
Analyse kann man die Messwerte als Diagramm und/oder Tabelle durch Auswahl von , Als Diagramm
anzeigen”/ ,Als Tabelle anzeigen” im Kontextmenu (Abb. 30) und durch einen Klick in ein beliebiges
freies Fenster anzeigen lassen (Abb. 33). Fihrt die automatische Analyse zu keinem befriedigenden
Ergebnis, muss die Auswahl ,,Automatische Punktverfolgung” (Abb. 30) wieder abgewahlt und nach
Driicken der Ausfiihrentaste durch manuelles Markieren der Punkte in jedem automatisch weiter

springenden Frame durchgefihrt werden.

B Coach 6 - 2. Videoanalyse Imp
Datei Start Ansicht Einstellungen Hilfe

220 aH60 2 3-8-3-8-3-8-3-0
Videoanalyse - FadenpedelG0* w (] |Videoanalyse v 0B
[ In dieser Aktivitat konnen Sie Messungen an eigenen Videoclips durchfihren

Offnen und schlieBen eines vorhandenen Yideoclips:

* Klicken Sie mit der rechten Maustaste in das Videoanalyse-Fenster und wahlen Sie Anzeigen > Video....

+ Wahlen Sie einen Titel aus der Liste aus. Wenn die Liste leer ist oder das gewunschte Video ist nicht dabei, fugen
Sie das Video durch Klicken auf den Button Videe hinzufugen hinzu.

+ Bestatigen Sie mit OK. Das Video erscheint mit dem Startbild im Videoanalyse-Fenster.

* Umdas Video zu schlieen, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf in das Videoanalyse-Fenster wahlen Sie
die Option SchiieBen.

Ein Video aufnehmen:

+ Verhinden Sie eine Kamera mit dem Computer (z B. eine Webcam).

»  Klicken Sie mit der rechten Maustaste in das Videoanalyse-Fenster wahlen Sie die Option Aufnehmen oder
klicken Sie die Option Anzeigen und wahlen Sie dann die Kamera aus der Liste.

""""" (NTENED
Video “ v (13 |Videa m x]
t | P1X P1Y ‘
e M B s
1aF PV X .53~
13 2 0.16 0.10 051 =
12| 3 032 0.23 037
Iy 4 0.48 0.52 02
00 5 0.64 0.88 0.21
gj 6 0.80 1.24 0.34
08 7 0.96 1.42 0.48
0| 8 112 1.41 0.50
o 9 1.28 1.28 039
02| 10 1.44 1.06 0.25
01 \ ) | i s ) ) 1) 11 1.60 0.70 0.19
2 g 5 8 70 12 i 12 1.76 034 031
13 192 0.15 047 -

Schiler plus Aktivitat Coach V6.0 © 2004-2006 CMA _ Ersteller: Klett

Abbildung 33: durchgefiihrte Analyse mit Video, Diagramm und Tabelle
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2.2.3 Weitere Funktionen und Besonderheiten

2.2.3.1 Videoanalysefenster

Mit der Steuerungsleiste [>BH# N D 1es |

des Videoplayers kénnen, neben dem Ublichen Abspielen und Anhalten, Messpunkte bildweise genau
angefahren werden. Einzelne falsch bestimmte Messpunkte kdnnen dann durch Verschieben der

Markierung des zu suchenden Objektes im aktuellen Frame korrigiert werden. Die Anderung wirkt

sich zeitgleich auf das Diagramm und die Tabelle aus. Die Lupe @ dient der VergroRerung eines

Bereichs der Steuerleiste, nicht des Videobildes.

Auch lassen sich im Kontextmeni unter ,Anzeige” (Abb. 34) die Achsen (hier gelb), ein Lineal (hier
pink), ein Winkelmesser (hier rot) und die Spur der Messpunkte (hier blau) anzeigen. Die Funktion
LAutofit” passt das Video an die groRtmogliche Darstellung im Videoanalyse-Fenster an (besonders
wenn das Video zu grof fir das Fenster ist), weswegen fir die Darstellung bei der Videoaufnahme
nicht auf ein bestimmtes Mal} geachtet werden muss.

Das Einfligen von Kommentaren (hier weil}) auf einzelnen oder allen Bildern ist unter dem Punkt

»2Anmerkung...“ moglich, wobei Schriftart, -farbe, -groe und Rahmen wahlbar sind.

Anzeigen >
Aufnahme
SchlieBen

Als Diagramm anzeigen
Kommentar 1 Als Tabelle anzeigen

Alle Werte entfernen

Achsen und Skalierung...
Zeiteinstellungen...
Koordinatensystem...
Punkte pro Bild...

Einzelbilder auswahlen...

Automatische Punktverfolgung
Gehe zum Verfolgungsbild
Einstellungen zur Punktverfolgung...

Video anpassen...
Anmerkung...

Perspektivkorrektur

Anzeige » | ¥ Achsen anzeigen

Wiedergabetempo... v Lineal anzeigen

Video exportierenc. v Winkelmesser anzeigen
v Spuranzeigen

Fenster herauslasen Autofit

Drucken

Fensterinhalt kopieren
Hilfe

Abbildung 34: Kontextmenii mit verschiedenen Anzeigeoptionen

Zur Festlegung des MafRstabs gibt es die Moglichkeit, diesen fiir die waagrechte und die senkrechte

Richtung unterschiedlich zu definieren und das Koordinatensystem auf der Bildebene frei zu drehen.
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Es lassen sich auf diese Weise verzerrte Bilder/Videos bemalRen (Abb. 35) oder das
Koordinatensystem beispielsweise an die Bewegung eines Wagens auf einer Schiefen Ebene
anpassen (Abb. 36). Allerdings funktioniert beides nicht gleichzeitig, entweder man gibt

unterschiedliche horizontale und vertikale Mal3stabe an oder man dreht das Koordinatensystem.

Abbildung 36: Verschiedene BemafRung Abbildung 35: Gedrehtes Koordinatensystem

Durch Einsatz eines bewegten Koordinatensystems besteht r—
bei Coach auch die spezielle Moglichkeit bewegte | Ursprung

HoAchse:

Bezugssysteme zu verwenden. Y chse:
Koordinatenachsen anzeigen [ Gitter anzeigen
Im Kontextmeni (Abb. 30) wahlt man im sich nun 6ffnenden Achsen: M Varherige Achsen: NI
Lineal -
,Koordinatensystem einstellen®-Fenster ,Erster angeklickter Witkelmesser -

Abbildung 37: Einstellungen
Koordinatensystem

Punkt in allen Einzelbildern” fiir den Ursprung aus (Abb. 37).

Im Falle einer manuellen Analyse des Objekts werden dann
immer zwei Markierungen gesetzt, die erste legt den Ursprung, die zweite das Objekt fest. Bei der
automatischen Analyse wird nach Festlegung des
Verfolgungsbereichs fiir den Ursprung der gewlinschte
Bezugspunkt automatisch verfolgt und gemessen (Abb. 38). ‘ &
5

Durch diese Funktion konnen sowohl Filme mit

Relativbewegungen als auch solche mit bewegter

im
B — |

Kamerafiihrung betrachtet werden. Abbildung 37: Bewegtes Bezugssystem

Die Funktion ,Video exportieren...” hat bei Versuchsdurchfihrung sowohl auf Windows 7 als auch

Windows XP nicht funktioniert. Der Grund dafiir konnte nicht geklart werden.

Eine weitere wichtige
Auswahlmoglichkeit im Kontextmeni

nennt sich ,,Punkte pro Bild“. Hier

konnen bei Coach 6 MV bis zu acht

Objekte/Punkte gleichzeitig analysiert §
werden (Abb. 38), beispielsweise zur Abbildung 38: mehrere bewegte Objekte

Ermittlung der Beschleunigungen beim Stol8 zweier Objekte auf der Luftkissenbahn.
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Eine zur Zeit nur bei Coach 6 MV vorhandene Option ist die , Perspektivenkorrektur”, erldutert am
Beispiel eines Bildes der Golden Gate Bridge. Links das Original, in der Mitte das perspektivisch
verschobene Bild und rechts das Diagramm der aus dem mittleren Bild entnommenen Messpunkte
(Abb. 39). Die Korrektur der Perspektive kann nicht nur bei Bildern, sondern auch fiir ganze Filme
durchgefiihrt werden. Allerdings sei hierzu bemerkt, dass die daraus resultierenden Ergebnisse
aufgrund der sich andernden Geometrie der einzelnen Bildpixel mit Fehlern behaftet sind, welche
sich in der Auswertung fortpflanzen. Hier wird deutlich wie wichtig eine gut durchgefiihrte Bild-/

Filmaufnahme fir die exakte Berechnung von Messwerten und deren Weiterverwendung ist.

Golden Gate Bridge v O Videoanalyse - Golden Gate Bridge (%] ] Video <o O

02 04 06 08 10 12 14 16 18

Abbildung 39: Perspektivenkorrektur Original - Korrektur - Analyse
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2.2.3.2 Diagramme/Tabellen

Der Cursor verwandelt sich zur Lupe, sobald man auf das Diagramm zeigt; hierbei kann ein beliebiger

Ausschnitt zur VergroBerung aufgezogen werden.

PAX (m)
P1Y (m) 150

AN

Als Tabelle anzeigen
Ausschnitt anpassen
Werte ablesen

Alle Werte entfernen

Graph skizieren

Diagramm einfugen/bearbeiten
Disgrammeigenschaften

Anmerkung hinzufiigen

Hintergrundgraph importieren

0.6 Analysis 3 Graph gliten
Spalte kopieren v Ableiten
05 Integrieren
Fenster drucken 2
04 Fensterinhalt kopieren Steigung
Hilfe Flache
03
U Funktion anpassen (Fit)
02 Signalanalyse
Statistik
o1 Histogramm
1 L L L L I I I Il I I I Il L L 1 L L
z & 5 ] 0

Abbildung 40: Diagrammfenster mit Kontextmenii

Auch im Diagrammfenster gibt es ein umfangreiches Kontextmeni (Abb. 40).

15 P

Darin kdnnen Werte abgelesen werden (Abb. 41). Gleichzeitig zur Positionierung
des Fadenkreuzes auf einen bestimmten Messpunkt werden dessen Zahlenwerte
in einer Einblendung gezeigt, der entsprechende Frame im Video angefahren

und bei gedffneter Tabelle die dazugehorige Wertezeile hervorgehoben.

Abbildung 41:
. . . . . . Messpunkte
] / | Ein beliebiger Graph lasst sich per Freihandfunktion
- [ \ skizzieren (Abb. 42, schwarze Linie) und automatisch in eine Tabelle

o\ Vo umwandeln, welche bei Bedarf in einem freien Fenster erscheint. Dies kann
- A ! /| genutzt werden um Ergebnisse zu diskutieren oder erwartete Kurven zu

zeichnen und zu untersuchen.

Abbildung 42: Freihand Fit

Diagramme kdnnen bearbeitet, hinzugefiigt, ein- und ausgeblendet werden. Hierzu gibt es viele
Einstellungsmoglichkeiten bezlglich Farbe, Linienbreite, Einheit, Bezeichnung und welche Daten
visualisiert werden sollen.

Auch Anmerkungen kénnen zur Verdeutlichung hinzugefiigt werden.
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Einige wichtige Funktionen verbergen sich unter , Analysis“ (Abb. 40)

¢ Graph glatten (Abb. 43): Ein durch die Verbindung der diskreten Messpunkte entstandener Graph
wird durch mathematische Berechnungsverfahren (entweder ,Gleitender Durchschnitt”, ,Spline-
Funktion” oder ,,Bezier-Kurven”) geglattet. Auf diese Weise lassen sich die durch die lineare

Interpolation zwischen zwei folgenden Messwerten

P1X
entstandenen und fir den Betrachter stérenden Ecken

4 065E P1X (m)

0.60F
055F
050F
045F

[ M 0.40F
s [ [E [omiom|
Wowe T 4 —1= 0asf

T T A DA R A W A
ld b L
L]
ol

retuschieren (Abb. 44).

010
\ 0.05EF

I

’\ R T e T
il “

\ / \ P1X geglidtted (3]

v/ \ \ W iy V)
5 10 15 0.85
@ 0.80

075F

E P1X geglatted(2) m)
Spalte: | P1X - Start 3

Griife: P1x geglitted @ Graph hinzu 070E
Methode: Glatttaktar, Graph ersetzen 0B65F
(@ Automatisch () Neues Diagramm 0B0E

() Faktor: 1E-f Daten srsetzen 0.55E
050
045F
035F
) 030F
Abbildung 43: Glatten Funktion 025
020F
015
010F

0.05EF
¥ oo w1y

G
Abbildung 44: Glatten eines Graphen

¢+ Ableiten (Abb. 45): Kurven lassen sich mit [aeers . L 3 [ESE =)

PIX (m} dP1Xt (mis)

dieser Funktion per Tastendruck ableiten. fpr N\ AT =
/ /\ L

Moglich sind die erste oder zweite Ableitung 12/

ML e

—
—_—
S
—

05

oder auch die Ableitung mit gleichzeitiger SRR RARYERRIARN AR T AR
Glittung. L VAN
ST U
VAV AV R Vw % v 15\%} 20 I
Spalte Gre: P13/t Star
—_— R
Melhode: Differenzen =

Abbildung 45: Ableiten Funktion
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¢ Integrieren (Abb. 46): Kurven kénnen hier
integriert werden

+ Steigung (Abb.47): Der Steigungswert einer
Geraden, die in einem per Fadenkreuz gewahlten
Punkt der Kurve beliebig drehbar ist, wird

angezeigt.

¢ Flache (Abb. 48): Die Flache einer durch linke
und rechte Begrenzung festgelegten Funktion

wird als Zahlenwert ausgegeben.

o
P1X (m) P1XCE (mPs)
A

A==
L L
J}H}H(

. /\\ A /\\ f)

Spalte:

Einheit: ms

Anfangswert [}

Abbildung 46: Integrations Funktion
i) A W e

P1X (m)

SN A
T

1 2 3 4 5

Spalte: P1x v 2.24 s

P1x: 017 m

Steigung: 0.85 m!

e D] Tnents dishers Pfeitaston od <Girg> + Maus
Abbildung 47: Steigung einer Geraden
.
i
Y

P1X (m)
14 i

o

is)'
15
Spalte: Beginn 364 o
Ende 6.08 s
Flache: 1.623786 s
Um Bereich auszuwshlen, senkiechte Grenginien verschicben -
Hike oder Zahlen in die Felder 'Start” und "Ende” intragen Schliefen

Abbildung 48: Flache unter einer Funktion
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+ Funktion anpassen (Fit) (Abb. 49): Durch ) Funktion anpassen (Fiy_ T 4 ([ i
. . P1X (m) Madel bei: 1.87 0.245
Wahlen verschiedener vorgegebener 14 i \ 7N

Funktionstypen und deren Koeffizienten

\
) /N
/

wird automatisch oder manuell eine / \ \ \
0.6

Funktion an den Graphen der Messwerte 04 // \\ ; // \\ // \\

‘ o ) N\ W/ \
solange angepasst (gefittet), bis eine 1 - - . ¢

———————————— Koeffizienten: fest:
moglichst geringe Abweichung zwischen Spale: |Gl AR Schatzen | | Verfeinem
Furktionstyp: b 3.18726B410904737 @ Graph hinzu
den beiden Kurven herrscht. Man versucht [fis) = avsinibs + o) + d =] o -1sama04gmIzEIN Graph ersstzen
d 0.759464299490427

also eine mathematische Modellfunktion zu Stardardabon: 014615
finden und diese moglichst genau an die Hile | | Ducken Abbruch

erfassten Messpunkte anzugleichen. So ldsst :be"dung 49: Fitfunktion
sich beispielsweise auch ein mathematisches Modell anhand der dazugehdérigen realen Bewegung
auf seine Plausibilitat hin untersuchen.® Der Funktionsterm der Fitkurve mit den zugehérigen
Werten der Koeffizienten kann aus dem Fenster entnommen werden. Zusatzlich lasst sich die
Fitkurve mit einem Cursor in Nadelform abfahren, wobei sich die jeweiligen Werte ablesen lassen.
Durch Anklicken fixiert man die Nadel und kann mit dem Cursor eine manuelle Anpassung durch
Ziehen eines in einem bestimmten Punkt angehefteten Funktionsgraphen durchfiihren. Mit ,,OK“
wird die ermittelte Funktion in die allgemeine grafische Darstellung ibernommen. Das Fitten kann
beliebig oft hintereinander wiederholt werden um verschiedene Funktionsgraphen darzustellen oder
erstellte zu korrigieren. Hervorzuheben ist die automatische Kurvenanpassung. Die Buttons
»,Schatzen” und ,Verfeinern” erzeugen eine grébere, bzw. verfeinerte Fitfunktion. Es ist allerdings

nicht ersichtlich, nach welchen Kriterien die jeweilige Funktion die Berechnungen anpasst.

Diagramme kdnnen an jedem Bearbeitungspunkt gedruckt werden.
Das Gleiche gilt fiir Messwert-Tabellen. Diese kdnnen zur weiteren Bearbeitung auch als *.txt- oder
* dif-Datei (*.dif ist ein Dateiformat fir den Ex-/Import einzelner Tabellenblatter aus/zu

Tabellenkalkulationsprogrammen wie Excel, Open Office Calc etc.) exportiert werden.

'8 Miick, 2009, S.60
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2.2.3.3 Allgemein Bemerkenswertes

¢ Getffnet werden kénnen *.avi-,*.mpg-, *.mpeg-, *.mov- und animierte *.gif-Dateien. Es besteht
auch die Moglichkeit Bilder in den Formaten *.bmp, *.gif,*.jpg,*.jpeg einzufiigen (,Bild hinzufigen®-

Button Abb.19) und/ oder zu analysieren.

* Im Gegensatz zu AVA lassen sich die verschiedenen Ansichtsfenster (Abb.32) nicht vollig frei

positionieren, wohl aber durch Verschieben der Rander in Anzahl und GréRe verandern, frei belegen,

ebenso durch Anklicken von | in der jeweiligen Titelleiste als Vollbild darstellen.

Mit der Wiedergabetaste © im Arbeitsbereich (Abb. 32) Wiedergebe strter ==l
Abspielen in 15.673933363578931 | Sekunden
kann man synchron zum Film die Messwerte grafisch (aber im Otpteen W .
. . . . . 1% 1000%
Gegensatz zu AVA nur im Diagramm, nicht im Video) und 5
tabellarisch anzeigen lassen. Ein bedeutsamer Unterschied Abbildung 50: Wiedergabe der Messung

besteht hierbei in der bei Coach 6 MV frei wahlbaren Abspielgeschwindigkeit und der Pausenfunktion
(Abb. 33). So kdnnen beispielsweise schnelle Bewegungen verlangsamt und markante Punkte an-

bzw. abgefahren werden.

* Mit B

Im Gegensatz zu AVA wird die Videodatei mit eingebunden und muss nicht extra gespeichert sein.

im Arbeitsbereich (Abb. 32) ist eine Speicherung der Ergebnisse als Projektdatei moglich.

Alle zum wieder Aufrufen bendtigten Daten sind in dieser Ergebnisdatei enthalten.

¢ Die Bedienung der Funktionen ist alternativ zu der in den deutschen Tutorials verwendeten

Kontextmentisteuerung auch tber Buttons D-D-8-2 -8 - 3-8 -3 oger Tastaturkiirzel
(Shortcuts) moglich. Informationen hierzu sind in der Hilfefunktion zu finden. Diese ist allerdings nur
in englischer Sprache enthalten.

Allgemein ist die Bedienung durch in mehreren Stufen zu 6ffnenden Kontextmenis und viele einzeln
aufgelistete Menlipunkte nicht intuitiv oder bequem. Das Lernen von erleichternden Shortcuts
erfordert aber viel Ubung im Umgang mit Coach. So lassen sich z. B. bei AVA die Einstellungen des

Nullpunkts der Zeit, des Start-/Endframes und der Schrittweite wesentlich einfacher und schneller in

nur einem Karteireiter ,, Ausschnitt festlegen” (Abb. Fd/fg) bewerkstelligen.
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¢ Es kdnnen zuséatzlich zu Bild-, Diagramm-, Tabellen- und Video-Fenster ,,Schiilertext“-Fenster, mit

beispielsweise Bearbeitungshinweisen (Abb. Df), oder ,Webseiten” - Fenster mit voreingestellten

Verknilpfungen, hier der Coach-Homepage (Abb. Hj), angeordnet werden.

Bearbeltungshinweise
QI AATD 7 U |4 sl EEIZEE 998
Dies igt ene Musteranweisung!

Zuerst Schritt 1 ausfuhven,
dann folgt Schiitt 2,
wenn beide Schrtt durchgefuhrt sind beginne mit Schritt 3.

A omix]

Coach S wix]
QOoea
Coach 6 Studio MV
Sy Coach 6 Studio MV is the Leaming and
Coach 6 Authoring Software Environment. It is a
Coach 6 Studio MV unique environment which integrates all the
Coach 6 Lite tools you need for
Coach 6 CE
CMA Ut .
MoLab View E
MoLab Update - ing dynamic syst
.

¢ In der Vollversion Coach 6 konnte man die ermittelten Messwerte und Berechnungen direkt fir die

Modellbildung im entsprechenden Modul des Programms verwenden.
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2.3. DiVA
2.3.1 Kurzbeschreibung

Das 1997 von Helmut Hilscher und Claus Dziarstek am Institut fiir Physik der Universitat Augsburg
veroffentlichte Programm DiVA — Digitale Video-Analyse wurde von Claus Dziarstek als
Zulassungsarbeit zum ersten Staatsexamen fir das Lehramt an Gymnasien in Bayern unter dem Titel

,Computergestitzte Videoanalyse von Bewegungen” (Universitat Augsburg, 1996), geschrieben.

Trotz eingestelltem Vertrieb gibt es noch die Mdglichkeit eine selbst gebrannte Kopie von DiVA per E-

Mail-Bestellformular fiir 8 € bei der Universitit Augsburg zu bestellen.”

Die Lauffahigkeit auf modernen Computern ist allerdings eingeschrankt. Windows XP oder niedriger
ist Voraussetzung flir den Betrieb, ebenso wie eine Version von Excel 95 bzw. Excel 2000 nach

Installation eines Patches von der Homepage der Universitat Augsburg.”

Weiter oben wurde eine Moglichkeit zur Nutzung einer nicht mehr mit Windows neuerer Generation
kompatibler Software gezeigt. Somit ware der Einsatz von DiVA auch auf modernen

Betriebssystemen maglich.

Auf der CD enthalten ist ein Handbuch, welches sowohl die Grundziige der Verwendung verdeutlicht

als auch einige Beispielanalysen vorstellt.

DiVA muss zur Nutzung installiert werden. Zu beachten ist dabei, dass zuvor Excel eingerichtet

wurde. Gestartet wird durch Anwahl von ,Videoanalyse” in Programmgruppe , DiVA“.

9 http://www.physik.uni-augsburg.de/did/content german/software/diva formular.html
20 http://www.physik.uni-augsburg.de/did/content german/software/diva.htm



http://www.physik.uni-augsburg.de/did/content_german/software/diva_formular.html
http://www.physik.uni-augsburg.de/did/content_german/software/diva.htm
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F' Videoanalyse !En

Datei Bearbeiten Hife

S o [ow

B

Filmliste

|ke in Film | A |
Einzel- ,T Ecilder
bilder Sekunde

«[afm[w[n]n]

Abbildung 51: DiVA Startbildschirm

Der Startbildschirm (Abb. 51) gliedert sich neben der windowsiiblichen Mendiileiste in einen groReren
Bereich mit Videoplayer und die weiteren Bereiche ,,Online-Grafik“, ,Filme“, ,,Auswertung” und
»,Navigation”. Im Men( ,,Datei” erfolgt die Druckereinstellung und das Beenden des Programms, in

,Bearbeiten” verbergen sich die Einfligen- und Kopieren-Funktion und in , Hilfe“ findet man eine

kurze Hilfestellung zum Programm.
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2.3.2 Beispielanalyse

Zum Offnen der ,,Fadenpendel60°.avi“-Datei klickt man den

,Laden“-Button im Bereich Filme an (Abb. 51). Dann

wird der Speicherort im sich 6ffnenden Dateibrowser

ausgewahlt. DiVA |adt daraufhin alle im Verzeichnis oder in

Unterverzeichnissen vorhandenen Filme in den nun

geoffneten ,Film-Browser”, und zeigt die Filme mit

Informationen zum Speicherort und einer kurzen

Beschreibung, die in DiVA angelegt werden kann, in

Karteikartenformat an (Abb. 52).

- Film-Browser

VA NFAHREH HFAHEEH
"ADENP~1 AV UTSTRTLAVI OTSTRT2.AVI

in Film-Titel im Autostart ohne Muatostart ohng
ilm-Infor

HFAHEEN NFAHEEN
CESTAR ODATTOATT

presr g

nfshren eines ICE- tart eines
o odell

HFAHEEN
GIOZUG.AVT

i

Abbildung 52: Filmbibliothek

Nach erfolgter Auswahl des zu analysierenden Beispielvideos erscheint der Film im , Videoanalyse“-

Fenster (Abb. 53). GroRtenteils wird die Framerate des Videos richtig erkannt und im Bereich ,,Filme”

angezeigt. Falls diese Angabe nicht richtig ist, kann man im Zahlenfeld einfach den korrekten Wert

eintragen. Der Start-/Endframe wird durch Verschiebung der blauen Markierungen des

Schiebereglers | =

g Videoanalyse

Datei  Bearbeien Hilfe

I I D e —

Filme

Filmliste

FPEDEL~1 -]
Einzel- Eild:
RS S | [125 Spen

)
unterhalb des Videos festgelegt.

Abbildung 53: Videoanalyse Fenster

Klickt man die ,Einzelbildauswertung“-Schaltflache

an, offnen sich sechs neue Fenster: ein

grofRes Videovollbild, ein Online-Grafik-Fenster mit Markierungsfenster, das Hilfsmittelfenster und je

ein Fenster zur Anzeige der Zei- und Ortsangaben der Messwerte (Abb. 54). Méglich sind eine freie

Positionierung, die Ein-/Ausblendung im Meni ,,Fensteranzeige” des ,Online-Grafik“-Fensters, nicht

aber eine GroRendnderung der einzelnen Fenster.
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Video: FPEDEL"™1

Abbildung 54: Messwerte erfassen

Da DiVA (iber keine automatisierte Analyse verfiigt, werden die Werte manuell erfasst.

Dazu wahlt man im Hilfsmittelfenster eine geeignete Cursorform, dann wird nach Klicken auf

,Kalibrierung” den Anweisungen folgend der MaRstab festgelegt.
Markieren des Anfangs-und Endpunktes der Referenzstrecke 6ffnet die
Eingabemaske beziiglich der Lange der markierten Strecke. Dort wird der

bekannte Referenzwert eingetragen und mit ,,Ok“ bestatigt (Abb. 55).

Die Einrichtung des Koordinatensystems ist durch Betdtigen der Abbildung 55: Referenzstrecke

Schaltflache . beliebig moglich. Wahlt man diese Funktion nicht, ist

standardmaRig die linke obere Bildschirmecke Bezugspunkt.

Im Feld ,Auswertung” des Hilfsmittelfensters findet man die Steuerungstasten fur den Videoplayer

1 E b
(Abb. 56). Mit den Pfeiltasten W ’T wird bildweise um die im

. . . . . Auswertung
dazwischenliegenden Zahlenfeld angegebene Schrittweite vor oder zuriick =
gegangen. Die Schrittweite kann aber auch wahrend der Analyse verdandert qa 1 E b
werden um beispielsweise bei interessanter Position die Werte zeitlich dichter « mleln
aufnehmen zu kénnen. Eine alternative Steuerung mit den Maustasten ist

maéglich, so dass ein Punkt mit der linken Maustaste im Videobild markiert Abbildung 56: Schrittweite

wird um dann mit der rechten einen Schritt weiter zu schalten. Ein bereits erfasster Messpunkt kann

durch Anfahren des jeweiligen Frames durch Neumarkierung korrigiert werden.
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Durch wiederholtes Markieren und

Weiterschalten bis zum Ende des

gewlinschten Analysebereichs werden die [ 12z5 so70

Messwerte nun erfasst. Synchron zur

Erfassung erscheinen die Messpunkte im

,online-Grafik“-Fenster, im Fenster der

Ortsangaben und des aktuellen Zeitwertes
der Messwerte (Abb. 57). Im

,Markierung“-Fenster kann jederzeit die

gewlinschte Darstellung des Messpunktes

gewadhlt werden. Zur Veranschaulichung Abbildung 57: Ort und Zeit der Messpunkte
erfolgte hier der erste Durchlauf des Pendels mit einer roten Kugel, der zweite mit einer gelben als

Symbol.
Anders als bei AVA und Coach erfolgt keine Spuranzeige im Videofenster.

Das Beenden der Messwert-Aufnahme erfolgt nach dem letzten ausgewahlten Frame oder durch den

Button il So gelangt man zuriick zum ,Videoanalyse“-Fenster (Abb. 53). Dort hat man mehrere

Moglichkeiten die erfassten Daten zu nutzen.

Im ,,Online-Grafik“-Bereich (Abb. 57) ausgewahlt, kénnen verschiedene Diagramme der Bewegung,
auch mehrere gleichzeitig, schnell grafisch angezeigt werden. Das ausgewahlte Diagramm erscheint
in einem eigenen Fenster, der Film wird dann an die Position des ersten Frames gesetzt und der

dazugehorige Messwert wird im Diagramm gezeigt. Durch Verwendung der Steuertasten

[«|afm]w]n]n Iunterhalb des Videofensters wird der Film dann nach Belieben wiedergegeben,

wahrend synchron dazu die jeweiligen Messwerte im Diagramm aufgetragen werden.

Die Darstellung der Messpunkte im Diagramm erlaubt an dieser Stelle keine Zeichnung der

Verbindungslinien, wie es bei AVA und Coach moglich ist.
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2.3.3 Weitere Funktionen und Besonderheiten

¢ Im Bereich ,,Auswertung” (Abb. 58) kdnnen die eben erfassten Messwerte

durch Anklicken von 1gespeichert werden. Die Speicherung erfolgt als

.. . . . Abbildung 58: Auswertun
Textdatei im ASCII-Format, welches fiir die meisten existierenden & &

Computersysteme lesbar und somit problemlos Gbertragbar ist. 2!

¢ Die Diagrammtaste benutzt man fir die erweiterte Darstellung der Messwerte. Eine Excel-
Installation ist hierzu erforderlich, denn DiVA greift flr die Berechnung auf vordefinierte Excel-
Dateien zurlick. Excel wird im Hintergrund gestartet und die Daten tbertragen. (Es werden keine
Kenntnisse zu Excel bendtigt). Die Darstellung und Bedienung lauft aber weiter Gber die

Programmoberflache von DiVA (Abb. 59).

“§' Videoanalyse HEH

Datei Bearbeiten Diagramme  Hilfe

3

definierte Funktion:

y-X-Diag ramm angepalkte Funktion:

L L
5

0,8

0.6

L LI
< 4 =

04

Ll L
L

yinm
-
=
.
rd

£
4
#+
¥
+
*
+
%
¥
*

0.0 : -

0,2

04

Abbildung 59: Darstellung der Messwerte

Hier kdnnen im Fenster ,,Diagramme*” die Ortskurve, Weg-Zeit-Diagramme, Geschwindigkeits- und

Beschleunigungsverldufe zur Anzeige ausgewahlt werden, bei Bedarf auch
mehrere gleichzeitig.
Sy P R TR TR

Lo

e Unter dem Menipunkt ,Diagramme” des Videoanalysefensters lasst “‘)’.ﬁ,{,...\s,:‘""

sich auch ein kleines Videoplayerfenster mit dem aktuellen Film

einblenden (Abb. 60). Dieses dient aber nur zum Abspielen das aktuellen

Filmausschnitts und steht in keinem direkten Zusammenhang zur [«[a]m[»]p]» ]zt i

Auswertung der erfassten Messwerte, man kann lediglich die Zeit ablesen Abbildung 60: Videoplayer

2! DiVA-Handbuch S.17
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und gedanklich in Relation zu den Darstellungen bringen.

¢ Im Werkzeugfenster stehen Lupen-, Verschiebe-, Kopier-, Textverarbeitung- und Kalkulator-
Funktion zur Verfligung, die letzten beiden nur, wenn sie bei der Installation mit auf dem Computer

vorhandenen Programmen verknlpft wurden.

Z
¢ Mit der Kopieren-Taste kann man erstellte Diagramme oder Tabellen in die Zwischenablage
kopieren um sie dann in andere Programme einzufiigen. Das Besondere hierbei ist, dass es sich um
Vektorgrafiken handelt, welche im Gegensatz zu Pixelgrafiken verlustfrei iibertragen und in der

GroRe gedndert werden kénnen. 2

¢ Die sehr wichtige Bearbeitungsfunktion fiir die dargestellten Diagramme 6ffnet sich durch einen
Klick mit der rechten Maustaste auf das entsprechende Diagramm. Drei Karteireiter stehen dann zur

Auswahl (Abb. 61).

B oyt Diagramm u B oyt Diagramm E B oyt Diagramm u
Kurve anpassen | Funktion einfiigen Ettras Kurée anpassen | Funktion einfiigen Eitras Kurue anpassen Funktion sinfligen Eztras
- Diegramm: S B2
: y= - | %
& keine | ‘ Werleb ich -
. _t Di . ertebereiche
_» polynomisch  Ordnung =it TR IR
2 inear %= [keine Funkiion I[-] Abszisse Futo his Futo
=11 DI Ein Ordinate : Auto his Eum
y= | -]

Abbildung 61: Funktionenfit

Unter , Kurve anpassen” und , Funktion einfligen” konnen die Messkurven durch Funktionsgraphen,
ahnlich der Fitfunktion bei Coach, manuell durch Angabe von Funktionsgleichungen oder
automatisch einer polynomischen Funktion angendhert werden. Im Gegensatz zu Coach gibt es hier
keine vorgegebene Auswahl an Funktionsgleichungen, man kann dafiir aber eine beliebige definieren
und eingeben, was bei Coach nicht funktioniert. Die automatisch ermittelte und angezeigte
Fitfunktion kann zwar nicht direkt, wohl aber tiber den kleinen Umweg der Eingabe im Bereich
,Funktion einfligen” zur Berechnung der Geschwindigkeits- und Beschleunigungskurven verwendet

werden.”

¢ Eine Besonderheit bei DiVA ist die Moglichkeit abschnittsweise definierte Funktionen als Fitkurven
zu verwenden, um so kompliziertere Vorgange, z. B. geteilte Bewegungsvorgadnge, analysieren zu

kénnen*.

*> Handbuch DiVA S.20
> Handbuch DiVA S.23-25
** Handbuch DiVA S.25
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Ein gutes Beispiel hierfiir zeigt Mick in seiner Arbeit tiber measure dynamics auf.”

Es handelt sich um die Herleitung
der Wurfweite w einer in zwei
halbe Wurfparabeln, w; und w,,
unterteilten Wurfbahn (Abb. 62).

mick stellt hierzu fest, dass die

W

1

Darstellung einer zugehorigen

erste Halfte zweite Halfte
Fitfunktion eine abschnittsweise

Abbildung 62: Wurfweite einer in zwei Wurfparabel unterteilten Wurfbahn
definierte Funktionsgleichung (Quelle: Miick, 2009, S.66)
erforderlich machen wiirde, welche mit dem im weiteren Text besprochenen Videoanalyseprogramm

measure dynamics nicht darstellbar ist.”® Mit DiVA wire dies aber an dieser Stelle moglich.

¢ Bei , Extras” kann durch Anwahl von ,Fehlerindikator” die Anzeige der automatisch berechneten
Fehlerbalken im Diagramm freigeschaltet werden. Das Feld ,, Wertebereiche” dient zum Eingrenzen
des Wertebereichs oder zur Korrektur der Proportion des Koordinatensystems. Die Anderungen in
dieser Karteikarte haben nur Auswirkung auf die Darstellung, die Berechnung der automatischen
Fitkurven erfolgt trotzdem mit allen erfassten Werten. Um eine Anderung der zur Berechnung
verwendeten Messwerte zu erreichen, muss man auf der Startseite der Videoanalyse die blauen

Filmmarkierungen verschieben (Abb. 53).

¢ Durch wird eine Tabelle mit den im Diagramm eingetragenen Werten aufgerufen. Falls eine
Fitkurve definiert ist, werden die Werte fir diese Funktion ausgegeben. Ist das nicht der Fall, werden
die Messwerte bzw. die aus den Messwerten berechneten Werte fiir Geschwindigkeit oder

Beschleunigung angezeigt.

¢ Wie auch Coach erlaubt DiVA ein bewegtes Bezugssystem. Dazu kdnnen bewegte
Koordinatensysteme festgelegt werden. Die Methode hierzu ist aber bei den beiden Programmen
unterschiedlich. Bei Coach erfolgt sie durch Markieren eines bestimmten Punktes im ersten Bild des
Videos, welcher dann in jedem Bild gesucht und als Ursprung festgelegt wird. Bei DiVA hingegen ist

die Bewegung des Koordinatenursprungs U(xy,yy) anhand der Gleichungen

Xy =X, +V, -t+a, -t?

Yo = Yo +Vy, -t+a, -t?

%> T.Miick, 2009, S.66
%% T.Miick, 2009, S.66
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mit den einzugebenden Variablen

Xo/Yo (relative Verschiebung des Koordinatensystems zum Ursprung)

on/Vv0 (Anfangsgeschwindigkeit des bewegten Koordinatensystems)
ax/a, (Konstante Beschleunigung des bewegten Koordinatensystems)

anzugeben.?’

%’ Handbuch DiVA S.30
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2.4. EVA
2.4.1 Kurzbeschreibung

Das Videoanalyseprogramm EVA — Easy Video Analysis wurde 2010 von Michel Suleder
veroffentlicht. Es liegt seinem Buch ,,Videoanalyse und Physikunterricht, Technik-Didaktik-

“?8 als CD bei und ist fiir 25 € nur zusammen zu erwerben.”® Der selbe Autor hat das

Unterrichtspraxis
in Kapitel 3.1 behandelte AVA, sowie das weiter unten in Kapitel 3.5 beschriebene measure dynamics

geschrieben, aus welchem verschiedene Komponenten der Software in EVA verwendet werden.

Im Lieferumfang sind neben EVA unterschiedliche Materialien zu den im Buch behandelten
Beispielen enthalten. Diese Materialsammlung umfasst verschiedene Videofilme, Bilder, Tabellen
und Arbeitsbldtter mit Lésungen. Ebenfalls auf der CD befinden sich eine Kurzanleitung mit
Hinweisen zum Erstellen eines Videoclips, zur Analyse mit EVA und eine Ubersicht der Funktionen im

Vergleich zu measure dynamics. Die Verwendung ist unter Windows XP (32 Bit) oder héher maoglich®.

Das Programm lasst sich direkt vom Datentrager starten und muss nicht installiert werden. Nach dem
Start von ,eva.exe” wird man auf dem nun erscheinenden Startbildschirm (Abb.63), welcher in zwei
Hauptbereiche - links der Videoplayer, rechts die Funktionen - aufgeteilt ist, durch die manuelle

Analyse geflihrt. Eine automatische Analysefunktion ist nicht vorhanden.

biest == 4 w[Don o [ix 3

00:00:000 [T seienbid erreugen

Abbildung 63: EVA - Startbildschirm

*® Suleder, 2010
2 http://www.aulis.de/items/view/videoanalyse-und-physikunterricht.html
*<Laufwerk> /eva/index.html auf der Programm-CD
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2.4.2 Beispielanalyse

Im ersten Schritt offnet man durch Driicken von die zu analysierende

Datei. Ist der Film (hier:,Fadenpendel60°.avi“) geladen, 6ffnet sich dieser im Videoplayer und es
werden im linken Bereich Informationen zur gedffneten Datei, wie z. B. die automatisch erkannte

Framerate, und weitere Funktionen angezeigt (Abb. 64).

B VA - Fadenpedel60".

(@ wrt || @ n || @ amern | BYA

Easy Video Analyais

D=t « 4 ¢ o [00% v [1x Oster

G Datei dffnen
00:00:000 n 0,21, [T Serterbid erzeugen

Skabeung

Kocrdingtensystem wablen

Zedoste

ES - .

Nupdss |1 2] 4080 anzeigen

Uber dce Soliwere

EVA Esy 7) - Coopght [c) 2010
Scitware i die manuele Videosnalyse von bis 2u dies Dbjekten
o8 Shabeeurn. L

Dieze Scltware verwendat Kompenerten et

Wi freundiches Genshmigung e Pryme Systeme GabH & Co. KG, Gotingen.
EVA und measute dynames sind datekonpatbel

Abbildung 64: Vorbereiten — Messen — Auswerten 1.Schritt

. . . “ . . . [ K.oordinatenspstern wahlen j
Nun kann im Bereich ,Skalierung” nach Anweisung das Koordinatensystem mit

[ Langenmaliztab festlegen j Die markierte Strecke entzpricht; 1 m

und der Langenmalstab mit bestimmt werden.
Als nachstes wird unter ,Zeitleiste” das Start- bzw. Endbild festgelegt, indem man mit dem

Videoplayer das jeweilige Bild anfahrt und durch Driicken des entsprechenden Buttons

o Stathild festlegen j [ st Endhbild festiegen ] . . . .
[ auswahlt. Ebenso verfahrt man mit . Hier kann

man, wie bei Coach, den zeitlichen Nullpunkt auf einen beliebigen Frame legen.

Im gleichen Bereich lasst sich, wie schon bei den vorher behandelten Programmen, die Schrittweite

Mur jedes |1 vi -te Bild anzeigen bE|IEbIg wahlen

Messen
Sind diese Einstellungen getétigt, wechselt man durch Klicken auf zum zweiten Schritt.
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Im rechten Bereich des Bildschirms (Abb.
65) erscheinen nun die beiden
Funktionen ,,Manuelle Videoanalyse” und
,Langenmessung”. Darunter wird eine
Tabelle mit drei Tabellenbldttern
sichtbar. Drei Blatter sind es, weil man
mit EVA bis zu drei Objekte erfassen und
synchron zum Film im Diagramm

darstellen kann.

Mit wird die Erfassung

der Messwerte gestartet, vorher muss
das auszufiillende Tabellenblatt gewahlt

werden. Die manuelle Messung erfolgt,

Manuelle Videoanalyse:

Videoanalyse durchfuhren

Eine vorhandene Messreihe korrigieren:
Wiahle in der Tabelle i Positn, die korrigiert werden sall

und Kicke dann im Yideo das Objekt an.

Eine neue Messreihe aufnehmen:

Verwende ein leeres Tabelenblatt, um eine neue Messreihe aufanchment
Lsche gegebenenfalls den Inhalt des Tabellenblatts vor der neuen Messung.

Langenmessung

Léngenmessung durchfihren

X e M
RTabelel | grabelez | NTabeles |
[ [y s [dm [vim [eximify fmifeimAay m] -

Abbildung 65: 2.Schritt - Messen

ahnlich wie bei AVA, DiVA und Coach, durch Anklicken des Objektes in jedem einzelnen Frame.

Allerdings wird hier, im Gegensatz zu DiVA, nach jedem Klick automatisch zum nachsten Frame

weiter gesprungen. Synchron zum Anklicken erfolgt die Erfassung der Ort- und Zeitwerte in der

Tabelle.

Auswerten
Ist die Erfassung erfolgreich abgeschlossen, wechselt man zum dritten Schritt .

Auf der rechten Seite der Programmoberflache wechselt die Anzeige zu einem Diagrammfenster, in

welchem die Messpunkte dargestellt werden (Abb. 66).

ECITCINTEI

NEU @/ (o]

16
1,4

12

xfm

0051 152253 354 455 556 657 7,58 &5 9 9,510 10,511 11,512 12,513 13,514 14,5 15 15,5
tfs
[~ Funktionsaraph zeichnen: 00 =)
[ Objektspur im Videa anzeigen
I Zeftstempel im Video anzeigen
g B
WTabelel | RTabelle2 | MTabele3 |
t x |,v ‘tfs |xfm |w’m ‘v,’cfw’:‘v,vfw=|a,=tfmf=|a,vfm{:‘ -
71 0000 0088 0,434
177 0080 0,084 0410 0431 0481
3 52 180 080 0,137 0,35 0,831 0,806 5586 3,086
24 72 209 0,290 0,217 0,281 1,325 0,975 5938 |-0,430
105 29 030 039 0,201 L781 0875 523 2961
B 143 244 0400 0502 0,141 2,162 0,581 3477 464
7 181 252 0480 0685 0,08 2,38 0,131 0,40 63%
2% 29 050 087 0,120 2,231 0431 2,695 589
28 280 235 069 1052 0,177 L1906 0,805 5000 2930 2

Abbildung 66: 3.Schritt - Auswerten
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2.4.3 Weitere Funktionen und Besonderheiten

2.4.3.1 Videofenster

* Mit der Steuerleiste bre ¢ 4 0% wafix
(Abb. Gh) kann der Film I——
00:12:720  Bild 180 von 0..217 [T serienbid erzeugen

ahnlich wie bei Coach

P =41 « 2+ (

bestimmten Frame ist durch Anklicken der angezeigten Bildnummer 00:00:000 Bl 0 von 0..217

und DiVA gesteuert werden. Ein direktes Springen zu einem

neben der aktuellen Zeit moglich. Im sich 6ffnenden Fenster (Abb.

Springe zu Bildnummer:

67) wird einfach die gewlinschte Zahl eingegeben und mit ,,0K*” m

Abbrechen

bestatigt.

« Hervorzuheben bei EVA wire, dass dies vorwirts und durch Abbildung 67: Bildnummernsprung

Anwahl von 94 riickwérts moglich ist und dabei die Geschwindigkeit im Feld P Il“ gesteuert

. ., 200H
werden kann. Im Gegensatz zu den bisher betrachteten Programmen kann mit 100% das

Bild/Video in mehreren Schritten vergroRert bzw. verkleinert werden. Das ist besonders beim

Auswerten sehr hilfreich, da die Markierungen wesentlich genauer gesetzt werden kénnen.

¢ Eine Besonderheit bei EVA verbirgt sich hinter der Schaltflache [T Serienbild erzeugen .

Fiir das Serienbild werden die Einstellungen "Startbild”, "Endbild™ und “Schrittweite™
aus dem Hauptfenster ibernommen.

[ [TT] Horizontales Serienbid j [ Abbrechen j [ ] id speichem j
[ H Vertikales Serienbild j [ X Fenster schiieBen J

EVA S
b

Abbildung 68: Serienbilderstellung
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Im nun neu geéffneten ,Serienbild“-Fenster (Abb. 68) kénnen horizontale und vertikale Serienbilder
erzeugt werden, wobei die vorher erfolgten Einstellungen des Start- bzw. Endbilds und der
Schrittweite ibernommen werden. Die so entstanden Bilder konnen als *.jpg, *.jpeg oder *.omp zur

weiteren Verwendung abgespeichert werden.

v Grife automatisch
Beachtung sollte man dabei der Funktion I Grobe automa SRR schenken. Sie passt die Grole

des Streifenbilds an, wobei nicht erkennbar ist, welcher Systematik diese Anpassung folgt. Durch
diese GroRenanpassung verandert sich aber die Qualitat des Bildes, z. B. bei einem Film mit
urspriinglich groBerer Auflésung ohne (Abb. 70) und mit automatischer GroRenanpassung (Abb. 71).
Bei gleicher AusschnittgroRe des Bildes ist der Qualitdtsverlust in der Ausfiihrung mit Anpassung

deutlich ersichtlich.

Abbildung 69: Bildqualitat mit Anpassung

Abbildung 70: Bildqualitiat ohne Anpassung

* Die Objektspur (fiir jedes Objekt in der Farbe der dazugehérigen [ Bhjektspur im Video anzeigen:

[v Zeitstempel im Video anzeigen
Tabelle) lasst sich dhnlich wie bei AVA und Coach in das Videobild  appildung 71: Objektspur und
einblenden. Dies und die Zeitstempelfunktion (Abb. 71) findet man Zeitstempel
unterhalb des Diagramms im , Auswerten“-Fenster (Abb. 66). Interessanter Unterschied ist aber, dass
diese Einblendung im Videofenster nicht gleichzeitig alle Messpunkte als Spur zeigt, sondern nur bis
zu dem Zeitpunkt, welchen man mit der Steuerleiste anfahrt. Hierbei erfolgt die Anzeige der

Messpunkte beim Abspielen des Videos synchron zu der im Diagramm (Abb. 72/73).
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ey @/ 0w oW s e
i 1"‘
{ 13
Z ; L2
Lo @ 1,1

1
08
08
0,7
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Q;/I||\§6
0

x/m

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0
0 0,020,040,060,08 0,1 0,120,140,160,18 0,2 0,220,240,250,28 0,3 0,320,340,360,38 0,4 0,420,*
tis

Abbildung 72: Video und Messpunkte Abbildung 73: Diagramm synchron zum Video in
synchron Abb. 72

» Zeitstempel im Video sind von Interesse, wenn beispielsweise Bilder ausgedruckt werden sollen,

denn so ist die zeitliche Zuordnung jederzeit moglich (Abb. 74).

/

oy,

A

0y \

AR
o

Abbildung 74: Zeitstempel und Objektspur im Video

e Langenmessung ist bei EVA im ,Messen”-Fenster durchfiihrbar (Abb. 65). Im Gegensatz zu Coach
wird der Wert der gemessenen Lange aber nicht ins Video eingeblendet, sondern separat angezeigt

(Abb. Rt/fg).

Langenmessung

[ Léngenmessung durchfiihren j Die Lénge betr&gt 0,964 m

Mach der Festlequng des Langenmabistabs kiinnen beliebige Léngen gemessen werden.
Verwende die Maus, um die Messstrecke im Video zu verschieben,

Abbildung 76: Ergebnis zur Lingenmessung

Abbildung 75: Messstrecke
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2.4.3.2 Diagramme/Tabellen w o

HEU @/O

1,6
Es sind verschieden Varianten der 14

12

grafischen Darstellung von

1

Messwerten moglich (Abb. 77). Mit

03

x/m

06

© 7 ° \wahlt man, ob sie als

04

durch Linien verbundene Punkte, 02

nur als Punkte oder nur als Linie

[~ Objektspur im Video anzeigen
[~ zeitstempel im Video anzeigen

angezeigt werden.

0
0051152 253354455556 657 758 859 951010511 11,512 12,513 13,514 14,515 15,5

tfs

Abbildung 77: x-t-Diagramm der aufgenommenen Bewegung

LY LY B £

dienen zur schnellen Anwabhl eines x(t)-, y(t)- oder y(x)-Diagramms.

Diagramm Optionen werden mit o in einem Extrafenster (Abb. 78) gedffnet. Hier erfolgt die

Anpassung der Strichdicke sowie die Belegung der
waagrechten und der senkrechten Achse. Auf der
senkrechten Achse kdnnen mehrere MessgrofRen
gleichzeitig aufgetragen werden. Die Auswahl erfolgt durch
die Tabellennummer und Tabellenspalte. Weiterhin kann
man hier die Achsen automatisch oder durch
Werteeingabe manuell skalieren. Die Wahl des Ausschnitts
des Diagramms erfolgt mit dem Cursor oder den
Maustasten: Mit der rechten verschiebt man den aktuellen
Ausschnitt und mit der linken kann man durch Aufziehen
eines Rahmens von links oben nach rechts unten in einen

Bereich hinein zoomen. Die automatische Skalierung wird

Diagramm Optionen @

Diagramm ] Skalierung |
2 =

Strichdicke

Waagrechte Achse:

L t/s -
Senkrechte Achse:
L |Y.|’I'ﬂ ﬂ || Tabelle1 j +

—@—  Tabelel xfm

—@—  Tabelle3 wfm

\/ oK | x Abbrechen |

Abbildung 78: Digramm Optionen

wieder aktiviert durch Ziehen mit der rechten Maustaste von rechts nach links.

Eine Fit-Funktion kann durch Eingabe einer, wie bei
DiVA, beliebigen Funktionsgleichung (Abb. 79) im

Diagramm eingefiligt werden.

[~ Funktionsgraph zeichnen: fx) =

Abbildung 79: Fit-Funktionseingabe

Durch Anklicken beliebiger Werte in der Tabelle wird der Messpunkt im entsprechenden Frame des

Videos angezeigt und das Diagramm an die entsprechenden Stelle gefahren. Zur Korrektur einzelner

Messen
Wertepaare wechselt man wieder zum zweiten Schritt , fahrt den entsprechenden Frame

an und positioniert durch Anklicken den Messpunkt neu.
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Die erfassten Messwerte lassen sich fiir jedes Objekt einzeln |6schen

B

speichern

= -

BTabellel | RTabelle2| RTabelle3 |

24

und als Excel-Datei

. Mit werden aus ihnen Geschwindigkeit und Beschleunigung berechnet und in der
Tabelle angezeigt (Abb. 80).

uE X |_y |t /s |)( jm |y /m |\r_x fmf:|\t_y fmf:| ax/ mf:|a_y fmj:|
H 35 171 0,000 0,068 0,434

22 39 177 0,080 0,084 0,410 0,431 -0,481

23 52 190 0,160 0,137 0,357 (0,831 0,806 5,586 |-3,086
24 72 209 0,240 0,217 0,281 1,325 -0,975 5938 0,430
25 105 229 0,320 0,349 0,201 1,781 0,875 5,234 2,461
26 143 244 0,400 0,502 (0,141 2,162 -0,581 3,477 4,648
27 191 252 0,480 0,695 0,108 2,338 -0,131 0,430 6,328
2 236 249 0,560 0,876 0,120 2,231 0,431 -2,695 5,859

29 280 235 0,640 1,052 (0,177 1,906 0,806 -5,000 2,930

Abbildung 80: Messwertdarstellung in Tabellenform
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2.4.3.3 Allgemein Bemerkenswertes

® Es kdnnen Filme im Format *.avi, *.mpg, *.mpeg, *.mov, *.avs, aber auch Bilder im Format *.bmp,

* jpg und measure dynamics-Projekte *.prj geladen werden.

¢ Eine Speicherung als Projekt ist nicht moglich, nur Messwerte kénnen, wie erwahnt, als Tabelle

gesichert werden. Ein Import zuriick in das Programm funktioniert nicht.

¢ Eine Hilfefunktion gibt es innerhalb der Programmoberflache nicht, welche aber durch einige kleine
Erkldr-Dialoge, die beim Deuten auf viele Buttons erscheinenden Hinweise, die Ubersichtlichkeit der

Bedienoberflache und der Kurzanleitung entbehrlich ist.



Seite |52

2.5. measure dynamics
2.5.1. Kurzbeschreibung

Michel Suleder, der ebenfalls Autor von AVA und EVA ist, hat das bei der Lehrmittelfirma Phywe
veroffentlichte measure dynamics entwickelt. Die Vollversion ist als Einzelplatzlizenz fiir 185,64 € und
als Mehrfachlizenz fuir 492,66 € dort zu erwerben.?! Erhaltlich sind auch eine kostenlose
Demoversion, welche im Unterschied zur Vollversion eine Zeitverzogerung beim Start und eine
wasserzeichenahnliche Einblendung besitzt sowie eine Datei mit verschiedenen
Beispielexperimenten und Videos mit Auswertungen. ** Weitere Literatur zum bereits mit einem

Preis ausgezeichneten Programm ist auf der Homepage von Prof. Dr. Thomas Wilhelm verfiigbar.>®

Das Programm muss auf dem Computer installiert werden, dabei wird auch ein Handbuch in das
Installationsverzeichnis abgelegt, welches die Hilfefunktion im Programm ergdnzen soll. Die
Lauffahigkeit ist auf Windows XP (32 Bit) und Windows 7 (64 Bit) gegeben. Nach dem Start aus der
entsprechenden Programmgruppe 6ffnet sich der Startbildschirm (Abb.81).

| measure dynamics = =
Datei Videoanalyse Messung Anzeige Export Fenster Hilfe
= | IR BN B ol
P Projektladen ...
— zeit: 00:00:000  Bid: 0 (100) shrittwerte: 1 =
o
Videoanalyse m @,
5
Messung
= measure |
o PHYWE
dynamics |
i
-y

Emmwmm}.um_'j
g
'
L
<
<
=
<
i
%

¥=0,6000 m y=3,4200m Phywe measure dynamics

Abbildung 81: measure dynamics - Startbildschirm

31

http://www.phywe.de
*2 http://www.phywe.de/141n110/Service/Downloads/Software.htm
** http://www.thomas-wilhelm.net/
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2.5.2. Beispielanalyse

Zum Offnen des ,Fadenpendel60°.avi“-Beispielfilms wird der Button

‘ @ Video laden ...

im Hauptmen ,,Datei” gedriickt (Abb. 82) und
das gewlinschte Video an seinem Speicherort ausgewahlt, worauf es im

Videofenster angezeigt wird (Abb.83).

Hier werden - dhnlich dem

E? Datei
st B Projektladen....

T ICT——

[ videolacen .

Messung

5,

Anzeige

I}

Export

Abbildung 82: Hauptmenii

ERNERIEECIER

x

Vorgang bei EVA - Start- und

Zeit: 00:00:000 Bild: 0 (218)

Endmarke sowie der zeitliche

Schrittweite: |1 j

Nullpunkt des gewtlinschten
Filmausschnitts durch Anfahren
des entsprechenden Frames im
Video und anschlieBender

Markierung durch die

entsprechenden Tasten

gesetzt.

Nach dem Wechsel zum Hauptmen ,Videoanalyse” (Abb. nr) sind der
Mafstab und der Koordinatenursprung im Untermeni ,,Skalierung”
(Abb. 85) einzustellen. Die Bildrate wird von measure dynamics, wie
von den meisten anderen Videoanalyseprogrammen auch, automatisch
erkannt und muss nur auf Richtigkeit kontrolliert und gegebenenfalls
gedndert werden. Optional deaktivierbare Hinweisfenster (Abb. 86)
leiten den Benutzer, hier und bei vielen anderen Einstellungen,

wahrend der Durchfiihrung der jeweiligen Operation hilfreich an.

Abbildung 83: Videoplayer mit ge6ffnetem Beispielvideo

B Videoanalyse

Skalierung ...
Ea

Datei

Videoanalyse

L

Messung

;]

Anzeige

=

Export

Automatische Analyse ...

=
Stroboskopbid ...

(g, oo omtien..

| |
| |
[ Manuelle Analyse ... ]
| |
| |

Abbildung 84: Videoanalyse Menii

Geben Sie Lénge und Einheit der markierten
Strecke ein:

Bereits erfasste Messdaten kénnen neu skaliert werden.

Skalierung
[ | f)‘ MaBstab
gg Bidrate andern e
[ % 248 Pixel = 1m
= Ursprung und Richtung I
[ Q,:- s I Mit der Maus kinnen die beiden Enden der eingeblendeten

Strecke verschoben werden,

Markieren Sie im Videobild eine bekannte Distanz (z.B. Tafelineal)
T m und geben Sie die tatsdchliche Lange und Einheit dieser Distanz
in die Eingabefelder ein (z.B. 1m).

Diese Skalierung fir das aktuelle Tabellenblatt ibernehmen:

[ Skalierung bernehmen [ Hinweisfenster deaktivieren

o OK

Abbildung 86: Optional deaktivierbares Hinweisfenster

Abbildung 85: Untermenii Skalierung




Seite |54

Von Vorteil ist die schon bei EVA angesprochene

IEUU% E]le
Zoomfunktion Im% (verschiedene Schritte von ' = |

10 bis maximal 500% sind wahlbar). Sie wird hier —
zur genauen Festlegung der Referenzstrecke

verwendet (Abb. 87).

Die fiir die automatische, aber auch die manuelle

Analyse gewiinschte Schrittweite wird festgelegt

Schrittweite: |1 :ll

| Automatische Analyse ... Abbildung 87: Eingesetzte Zoomfunktion
Durch Anwahl von

erscheinen neue Funktionen und wieder ein Hinweisfenster. Den dortigen Anweisungen folgend
werden drei Schritte zur automatischen Analyse ausgefiihrt (Abb. 88): 1. Das bewegte Objekt so

positionieren, dass es Abstand zu moglicherweise storenden anderen Objekten hat. 2. Es durch einen

Mausklick anwahlen, was im Erfolgsfall im Hilfebildschirm mit ,,Objekt gefunden” bestatigt wird.
Videoanalyse » Automatische Analyse

-
3. betatigen um ansiye. | optonen |
die Analyse durchfiihren zu lassen.

Empfehlung: Keine (Kein Objekt gewshit)

[ \!‘) Objekt anklicken

Die automatische Analyse besteht aus folgenden Schritten:

=]

" Bewegungserkennung mit Farbanalyse

Die Messdaten werden genauso wie

1. Geeignete Filmposition suchen, bei der das bewegte Objekt freisteht

(* Nur Bewegungserkennung 2. Bewegtes Objekt anklicken
. A £ bhr Farbanalyse 3. Analyse starten (Button "Start”)
bei EVA synchron zur Messung in das O et s skl esfeten Tt
eingetragen.
im Vordergrund befindliche I~ Hinweisfenster deakiveren 7 o

Tabellenblatt eingetragen (Abb. 88). J e o

Abbildung 88: Automatische Analyse

160"
Anzeige Export Fenster _Hife

= Videoanalyse » Automatische Analyse |l <[> ] [l =2fitn] (&)1 )@ @5 em|fix
Dater {Adyse”| Oponen | f — - : = - - : : -
2ot 0000720 B30 (218) sarttwote: [ 3
1 & oo
Vaeomsiyse
mpfehiung: Bewegungserkenaung mit farbanalyse c
_ |lzmssrne.
Messng © N Benegugasriennung
: Mo Farbanalyse
Anzeige
Bt
o/ Schieten Exgenes Fenster
d =4 (¥l
WTsbelel | gTabelle2| NTabele3 |
[x > Ly [t [xim v/m [vxmis [vyimis [aximis [ayimis |
E] = o0 o0 Iy
2 2 13 008 o1 s 043 045
2 s 196 0.1 015 o2 090 083 594 3%
2 ] 2% 024 02 02 1% 102 594 on
s 100 7 o3 037 01 185 235 547 2%
2 12 24 0% 05 009 235 083 34 531
27 190 2 0% on 00 20 2,0 031 5%
= E= E 0.5 0% o 2% 0 281 5m
B 2 25 064 L0 013 195 083 516 34
] e 25 on 123 02t 15 038 554 031
51 341 26 L) 133 om 100 s 7 2%
2 35 19 088 13 0.3 055 057 531 45
3 %3 13 0% 12 o® o5 01 56 54

20,1400 m y=0.2800 m Ph

Abbildung 89: Aufgetragene Mess- und Berechnungswerte
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2.5.3. Weitere Funktionen und Besonderheiten
2.5.3.1 Videofenster

Es bestehen keine allzu groBen Unterschiede zwischen den Steuerleiste des Videofensters zwischen

measure dynamics (Abb. 90) und EVA.

MO Do ELe @ Bk

r

Zeit: -00:01:680  Bild: 0 (218) Schrittweite: |1 j

Abbildung 90: measure dynamics Steuerleiste

Neben den bei der Beispielanalyse erwahnten Funktionen zur Markierung des Start-, Endframes, des
zeitlichen Nullpunkts und zur Einstellung von Zoom und Schrittweite, finden wir die von EVA

bekannten Funktionen zum Springen zu einem bestimmten Bild, zur Umkehrung der Abspielrichtung

und der Geschwindigkeit @IH . Weiter

befinden sich dort ein Infobutton zur Einblendung

l Video Schnappschuss (Framegi- @m‘
k3

von Details des gedffneten Films @ und eine

’ )
7 3

»Schnappschuss“-Taste @ Nach deren Anklicken O
offnet sich ein neues Fenster (Abb. 91) mit einem Bild
des aktuell angefahrenen Frames. Diese
Schnappschisse kénnen gespeichert, in die
Zwischenablage kopiert oder gedruckt werden. Es

sind beliebig viele gleiche oder verschiedene

Abbildung 91: Schnappschuss Funktion

Schnappschisse moglich. Mit lassen sich

Schnappschussfenster im Vordergrund aller auf der Windowsoberflache gedffneten Fenster halten;

andernfalls wiirde es bei jedem Klick auf die restliche Bildflache sofort im Hintergrund verschwinden.
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2.5.3.2 Tabellen

Auch das Tabellenfenster (Abb. 92) in measure dynamics entspricht in den Grundziigen dem bei EVA.

BTabelel | Tabele2 | MTabeles |

_t |_x |_y |t,|f 5 x/m y/m v_x [ mfs v_y [ mfs a_x[mfs2 |a_y/[mjs2
71 3 178 0,00 0,08 0,40

22 32 183 0,08 0,10 0,38 0,43 0,45

23 0,16 0,15 0,32 0,90 0,83 5,94 -3,59
24 0,24 0,24 0,24 1,38 -1,02 5,94 0,78
25 100 237 0,32 0,37 0,16 1,35 -0,95 5,47 2,50
5 142 254 0,40 0,54 0,09 2,25 0,63 3,44 5,31
27 190 252 0,48 0,73 0,08 2,40 0,10 0,31 5,56
i 238 258 0,56 0,92 0,08 2,30 0,43 2,81 5,78
29 282 245 0,64 1,10 0,13 1,95 0,83 5,15 3,44
0 3185 235 0,72 1,23 0,21 1,48 0,98 -5,94 0,31
3 M 206 0,80 1,33 0,28 1,00 0,88 -5,78 -2,50
32 355 190 0,88 1,39 0,35 0,55 0,57 5,31 4,53
33 363 183 0,96 1,42 0,38 0,15 0,15 5,15 5,47

Abbildung 92: Tabellen mit erfassten Werten

Es sind Tasten vorhanden zum Offnen oder Speichern | eines oder mehrerer Tabellenblatter,

zum Neuanlegen eines ganzen Tabellenblattes oder einer einzelnen Tabellenspalte|, zum

Aktualisieren der Eintrage und zum Abspielen des Videos in der durch die Tabelleneintrage

vorgegebenen Reihenfolge .

Maximal kénnen 12 Tabellenblatter gleichzeitig gedffnet sein, folglich werden maximal 12 bewegte

Objekte in einem Film beobachtet. Die Analyse der einzelnen Objekte geschieht allerdings im

Gegensatz zu Coach einzeln nacheinander. **

Das Hinzufligen einer neuen Tabellenspalte hat zur Folge, dass in jedem vorhandenen Tabellenblatt

eine neue Spalte angefiigt
wird. Im durch einen
Rechtsklick in ein beliebiges
Tabellenfeld zu 6ffnendes
Kontextmeni (Abb. 93)
kann unter ,Formel...” eine
beliebige oder eine aus der

angelegten

** Benz, 2008, S.30

Formel ...

Farbe ...

Zelle editieren

Zelle laschen

Ganze Zeile laschen
Ganze Spalte I6schen

Ganze Tabelle I6schen

Tabelle laden ...
Tabelle speichemn ...

Tabelle in Zwischenablage kopieren

Spalte in Zwischenablage kopieren Strg+Alt+C
Spalte aus Zwischenablage holen Strg+Alt+V
Automatische Eintrige erneuern

Erste Spalte fallen

Tabelle auffllen

Wertiibernahme Strg+W

Abbildung 93: Kontextmenii

Benutzerdefinierte Tabellenspalten

Wahlen Sie eine vordefinierte Formel oder geben Sie selbst eine Formel ein:

| Geschwindigkeitsbetrag

=]

(-]

Name: Jv

Einheit: [ris

Sy fearttv_x24vy~2)
Beschreibung:

I Formel in alle Tabellenbléitter iibernehmen

Betrag des Geschwindigkeitsvektors

Allgemeine Hinweise:

Vergeben Sie keinen Namen mehrfach!

Wahlen Sie die Einheit passend zu den in der Formel auftretenden Gréfien.

oK XK Abbrechen

Abbildung 94: Tabellenspalten hinzufiigen
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Formelsammlung stammende Formel fiir die neue Spalte definiert werden (Abb. 94). Mogliche
Angaben des Namens und der Einheit werden in der Spalteniberschrift angezeigt, welche auf allen
Tabellenblattern gleich eingetragen wird. Ob die Formel aber fiir alle Seiten gleich sein soll, kann

durch An- oder Abwihlen des Feldes [~ Formel in alle Tabellenblatter bernehmen bestimmt werden. Falls

das nicht gewtinscht wird, kann die Formel fiir diese Spalte auf jedem Blatt einzeln definiert werden,
wobei sich Anderungen im Feld ,,Name“ und , Einheit” auch auf alle anderen Blittern beziehen. Das
Feld ,Bemerkungen lasst Freiraum fir Bedienhinweise oder Erklarungen, welche nicht in der Tabelle
gezeigt werden. Die Farbe der einzelnen Tabellenwerte ldsst sich im Menlpunkt ,,Farbe...” andern.
Diese Farbe wird dann in der Tabelle und zur méglichen Anzeige der dazugehdérigen Objektspur im
Videobild verwendet. , Erste Spalte fillen: Aufsteigende Framenummern in die erste Spalte

“3> erganzt die durch Bearbeitung entfernten Werte der in der ersten Spalte befindlichen

schreiben
Framenummern. Weitere Einstellungen im Kontextmeni entsprechen den Buttons im

Tabellenfenster oder dienen der an Microsoft Excel angelehnten Bearbeitung von Zeilen und Spalten.

Einzelne Messpunkte werden, wie schon aus EVA bekannt, durch Anklicken des entsprechenden

Wertes in der Tabelle im Videofenster angefahren.

*> measure dynamics Hilfe unter dem Titel ,, Tabellenfenster”
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2.5.3.3 Diagramme

Wie in anderen Videoanalyseprogrammen schon gesehen,

Datei Videoanalyse Messung Anzeige Export Fenster Hil

lassen sich auch in measure dynamics verschiedene

Letzteres wird in einem beliebig positionierbaren, bis zum I [ zectwen...
Anzeige
l @ Lupe

Anzeige
Diagramme anzeigen und bearbeiten. Im Menii , Anzeige” E l S I
(Abb. 95) kann hierzu entweder ,Diagramm* (Abb. 96), wé%yse [ Extra Dingramn .. I
welches ein Diagramm innerhalb der Bedienoberflache L l Linengrofi .. |
eingepasst, oder ,Extra Diagramm* aufgerufen werden. Messung I EC;)] Fiter ... |
|
|

bildschirmfiillenden Vollbild vergréBerbaren Fenster

=
geoffnet. Solche Darstellungen kénnen, wie bei den .
Abbildung 95: Menii Anzeige

Schnappschussfenstern auch, in beliebiger Anzahl ge6ffnet
werden. Im Unterschied zu den Schnappschiissen bleiben die Diagrammfenster automatisch im

Vordergrund der measure dynamics-Programmoberflache.

Anzeige » Diagramm

>

1,6
1,4
1,2

1

0,8

x/m

0,6

0,4

0,2

0+
0051152 253 354 455 556 657 7,58 859 9,510 10,511 11,512 12,513 13,514 14,515 15,5

t/s
& Schliefen

Abbildung 96: Diagramm im Hauptfenster geéffnet

Die Funktionen und Moglichkeiten der Darstellungen sind bei beiden Varianten gleich. Fir die

schnelle Bedienung stehen wichtige Funktionen in Form von Buttons zur Auswahl:

o L]
zeichnet das Diagramm neu, andert die Darstellung der Messpunkte in Punkte mit
= 211 | wit]|| vix)
Linie, Linie oder Punkte, skaliert die Graphen automatisch, tragt Messwerte in

verschiedenen Abhéangigkeiten auf, @ist die in Kapitel 3.5.3.1 beschriebene Schnappschusstaste

und E]spielt entsprechend der Abspieltaste im Video- und Tabellenfenster die aufgezeichneten

oder berechneten Werte synchron als Diagramm und Film in den betreffenden Fenstern ab.
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éffnet d|e ,,Diagramm Optionen" (Abb 97) AUBer der .D'Iagramm Optionen A @

Diagramm l Skalierung ] Legende ] Hintergrund

schon in EVA betrachteten Anpassung der Strichdicke, der
2 |3 Strichdicke
Skalierung und der Auswahl der auf die waagrechte und
Waagrechte Achse:

die senkrechte Achse aufzutragenden gemessenen oder t, s =
berechneten Werte aus einer eingerichteten Senkrechte Achse:

m | |0 Tabelle -
Tabellenspalte sind weitere Funktionen eingefiigt. Die Lo b <] raheer ]

zusatzliche Karteireiter , Legende” und ,Hintergrund” sind
{l
aufrufbar. Eine Beschriftung kann durch verschiedene | |

Einstellmdglichkeiten mit Titel oder/und Legende erstellt

werden (Abb. 97). Der Hintergrund der Tabelle ist mit | E]
einem aus dem Videofenster oder aus einer Datei : [ ok | 3 abbrechen
entnommenen beliebigen Bild fillbar. Falls mehrere Abbildung 97: Diagramm Optionen
Diagrammfenster vorhanden sind, kdnnen diese mit einer T =
Nummerierung versehen, welche in Form einer halbtransparenten rabelel  vx/ mfs
Zahl im Hintergrund eingeblendet wird, erscheinen. Farben, I
Symbole und Linienbreite der im Graphen dargestellten Messwerte [4 Dreieck |
sind verdanderbar. Nach Anwahl der zugehdrigen senkrechten B
Achse, welche auch hier mit mehreren MessgréRen belegbar ist, TR S SRR
werden im ,,Diagramm®“-Fenster (Abb. 98) durch Driicken des [t 2] Lnienbreite

|| ™ standardbreite verwenden
Buttons in einem sich neu 6ffnenden Fenster die Optionen o o |[[X Rotrechen

“Abbildung 98: Tabellen Optione
angezeigt (Abb. 99). Die Farbwahl kann hier unabhangig von der neane abellen Optionen

Tabellenfarbe erfolgen,

) ) 25 Fadenpendel mit 60° Auslenkungr—e=x7m
wobei dann aber die s e v.x/ s
ansonsten fir Schiiler 1,5

1

Ubersichtliche Zuordnung R
zwischen Diagramm, I
£ 0,5

Tabelle und Videobild =R
verloren geht. 5

. C. -2,5
Durch die Einbindung
05 1 1,5 2 25 3 35 4 45 5 55 & 65 7 7.5
mehrerer erfasster oder t/s
. Abbildung 99: Diagramm mit verschiedenen Darstellungsoptionen
berechneter GréoRen und

deren grafischer Darstellung in ein Diagramm werden sonst nicht oder nur schwer erkennbare

Zusammenhange im Unterricht sichtbar gemacht.
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Im Untermenti ,Hintergrund“ versteckt sich mit [ Fadenkreuzmit Koordinatenanzeige ojne weijtere

interessante Funktion. Wenn angewahlt fahrt man mit einem

Fadenkreuzcursor einen frei wahlbaren Punkt im Diagramm i Diagramm

tfs=0,76
an und bekommt in einem Hinweisfenster die dazugehdrigen xfm, v /mfs =1,26

Werte aller momentan dargestellten Graphen angezeigt
Abbildung 100: Hinweisfenster

(Abb. 100). Im Gegensatz hierzu kann bei Coach nur ein Punkt, welcher Element eines dargestellten

Graphen ist, ausgemessen werden.

. . . - . [ bi Opti ' '

Die Funktion , Regressionsgerade” 7 im Diagramm Optionen SUNSSSINNNN.,  w B
Diagramm Funktionen lRegressionsgerade]

Karteireiter ,,Diagramme” zeichnet nach Auswahl einer Achtung:

Unabhingig von den Diagrammachsen wird
die Funktionsvariable hier "x" genannt!

MessgroRe aus der Liste im Bereich ,senkrechte

7 ) = [LINREG(1;tv;0;0) ]
Achsen” eine Regressionsgerade ins Diagramm und =] ]
offnet das ,Diagramm Optionen“-Fenster neu ™ f60 = ]
(Abb. 101). In diesem werden aber die Karteireiter ™ -] [

o= i<l
o= mite]

,Funktionen” und , Regressionsgerade” ersetzt. Nach - f0=| m
0= Il
SchlieRen dieses Fensters kann durch wieder die I

|
eigentliche Fenstervariante gedffnet werden. Alternativ = I
o oK | X Abbrechen

fuhrt der Schnellstartbutton des Diagrammfensters  Abbildung 101: Regressionsgerade definiert

,Skalierung®, ,Legende” und ,Hintergrund” durch

zum , Funktionen Fenster”, in welchem dann die Karteireiter ,, Funktion“ und ,Einstellungen” ge6ffnet
sind (Abb. 102). Falls vorher eine Regressionsgerade erstellt wurde, kann hier durch Anklicken des

Funktionsterms zusatzlich der Tab ,Regressionsgerade” (Abb. 103) sichtbar gemacht werden.

Funktionen A * @ Funktionen _— @
Funktionen | Einstellungen I Funktionen ] Einstellungen  Regressionsgerade

Achtur_i_g: . . .

Unabhinolovon denDisprammachsen v et 1220175030720

9= 1(C

Wahlen Sie die Daten, fiir die eine Regressiongerade

 foq = | ] berechnet werden soll:

60 = | ] Tabelle: Tobale1 [

060 = | O Waagrechte Achse: =

60 = | D Senkrechte Achse: v =

™ 0= O | Sie kiirnen die verwendsten Messdaten durch Angabe |
 fod < | . eines Bildnummern-Intervalls einschranken: |
) = | . Startbild: 0 =

|  Endbild: o 2

=== | |
W oK I W oK

Abbildung_103: Funktionen Fenster Abbildung 102: Regressionsgeraden Optionen
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Diese, durch die erst spater in build 390 eingefligte Option , Regressionsgerade” entstandene,
verwirrende Darstellung wird in einer folgenden Programmversion neu gestaltet. Dies ist aus einer

dem Autor des Textes vorab vorliegenden Version 405 ersichtlich.

Eine Regressionsgerade wird durch den Befehl LINREG (, Tabellennummer”; ,x-Achse”; , y-Achse”;
,Startwert”; ,Endwert”) definiert, wobei LINREG fiir lineare Regression steht und die in
Anflihrungszeichen stehenden Bezeichnungen durch folgende Angaben ersetzt werden missen:
,Tabellennummer” : Zahlenwert der gewiinschten Tabelle, aus welcher die Werte entnommen
werden sollen

,X-Achse”: Bezeichnung der Tabellenspalte, welche fiir die x-Achse verwendet werden soll.
,Y-Achse”: Bezeichnung der Tabellenspalte, welche fiir die y-Achse verwendet werden soll.
,Startwert”: Zahlenwert des gewiinschten Startframes

,Endwert”: Zahlenwert des gewiinschten Endframes

Zusatzlich kann im Fenster ,,Regressionsgerade” auch der Funktionsterm der gezeichneten
Regressionsgeraden, welcher hier veranderbar ist, und die Korrelation, welche ein Mal fiir die
Sinnhaftigkeit der Annahme des linearen Zusammenhangs zwischen den x-, und y-Werten ist,

abgelesen werden.

In jedem gedffneten Diagrammfenster lassen sich bis zu acht Funktionen gleichzeitig, dhnlich wie bei

DiVA darstellen, nur durch die in der Hilfe aufgezahlten und erlduterten Operatoren und Funktionen

eingeschrankt. Funkiionen B

Funkﬁnnen} Einstellungen  Parameter I

(] = -0.5%[g)*[x-0,8)*(x-0,8)+v_Oy=(x-0,8)+y_0
Besonderheit dabei ist die mdgliche Verwendung von
1] IIHH”HHIHHHHI 0,19
Schiebereglern (Abb. 104). Die Anpassung der jeweilige Parameter T
einer angelegten Parameterfunktion kann durch Schieberegler - J o

erfolgen, welche dann , live” in die Darstellung im Diagramm
ibernommen und deren Funktionswerte im Funktionenfenster

angezeigt werden (Abb. 105). Parameterfunktionen sind durch den

Variablennamen, den Minimal-, den Maximal-, den Anfangswert |
]

. . . L _ . Abbildung 105: Parameterfunktion
und die Genauigkeit der Variation definiert. Es kdnnen mehrere mit Schieberegler

4”‘7:4 b
45 4 35 -3 25 -2 145 1 405 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9
xjm

Abbildung 104: Variation einer Funktion mittels Schieberegler, dessen verschiedene Stellungen durch
verschiedenfarbige Graphen dargestellt werden (Quelle: Miick, 2009, S.64)
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Parameterfunktionen mit einem oder mehreren Schiebereglern erstellt werden.

Da die Einrichtung von Parameterfunktionen mit Schiebereglern z. B. bei Miick®®, Czuprat37 und in der
measure dynamics-Hilfe m.E. nicht anschaulich genug bzw. nur stichpunktartig beschrieben ist, soll
diese wichtige Funktion nochmals erklart werden.

Dazu erfolgt eine beispielhafte Betrachtung zum senkrechten Wurf nach oben.

Fir die Steighohe H gilt die bekannte Formel H = % , wobei vy gleich der Startgeschwindigkeit
und g gleich dem Ortsfaktor ist. Wir méchten nun ein in Deutschland gefilmtes Objekt mit einer
durch Videoanalyse zu bestimmenden Anfangsgeschwindigkeit vy betrachten, um dann, bei gleichem
Vo, die erreichte Wurfhéhe an Orten mit unterschiedlichem Ortsfaktor wie Aquator, Pole, Mond, zu
bestimmen.

Zuerst stellen wir dazu die von measure dynamics automatisch erfassten Messwerte fiir Zeit und
Hohe des geworfenen Objekts in einem Diagramm dar. Es ergibt sich eine Parabel (Abb. 106). Nun

zeichnen wir eine Funktion der Hohe
0,8

H, indem wir in eine freie Zeile des 07
Funktionenfensters ,v_0"2/(2*g)" 05 M

0,5 ~

y/m

eingeben. Funktionsvariablen missen B e =

Funktionen lElnsteIIungen Parameter

0,3

hier eigentlich aus technischen e

o Achtung:

bhzngig von den Di h wird
die Funktionsvariable hier "x" genannt!

O o o1 od| Ffa-[orausinzetaninssiz) | .

I f0 = O
immer mit x benannt werden. Da aber ~  schifen = O
Abbildung 107: Parameter- und Parabelfunktion

Griinden, unabhéangig von den o

Bezeichnungen der Diagrammachsen,

Vo und g keine Variablen aus einer

Tabellenspalte, sondern mit

0,8
Schieberegler verdnderbare 2 .
0,6
Konstanten sind, ersetzen wir ,,v"“ 0,5 \\\\
E 0,4 Funktionen @ -
durch den Parameter T s Funktonen | Enstelungen Parameter |
0,2 — x,
,<V"2:0;50;10;2>“ und ,g“ durch Ny =i !
.0- . . “« H vr2 | Ji {1348
,<g;0;10;9,81;2>“. Die Parameter T Tom o: om E
. . — 9,81
werden in der Form < ,Bezeichnung : B
" SchlieBen

der Variablen”; ,Minimalwert des
Abbildung 106: Angeglichene Parameterfunktion

Schiebereglers”; ,Maximalwert des

Schiebereglers”; ,Startwert des Schiebereglers”; ,Anzahl der Nachkommastellen des

Verstellbereichs“> angegeben. ,g“ wird hier beispielsweise mit g bezeichnet, |dsst sich im Bereich

* Miick, 2009
3 Czuprat, 2009
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von null bis zehn auf zwei Nachkommastellen genau regeln und hat die Grundeinstellung 9,81. Im

C

Diagrammfenster erscheint nun nach Driicken von ,Neu zeichnen” eine Gerade und im
Funktionenfenster der Karteireiter ,Parameter” (Abb. Fg), zu welchem man wechselt. Nun wird die
Anfangsgeschwindigkeit unserer Modellgleichung mit dem Schieberegler an das nach oben
geworfene Objekt so angepasst, dass die Gerade den hochsten Punkt der Wurfparabel schneidet.
Somit ist v’ fiir unser Wurfbeispiel, neben dem Regler angezeigt, mit 13,46 m*/s* bestimmt. Nun
kann g mit dem zweiten Schieberegler nach Belieben verandert und die zugehoérige Wurfhéhe an der
y-Achse des Diagramms abgelesen werden. Entworfene Funktionen kdnnen abgespeichert und zu
einem spateren Zeitpunkt, sozusagen als Funktionensammlung ausgebaut und wieder geladen

werden.

Uber diese benutzerdefinierten Funktionen mit Parametern fiihrt der Verfasser von measure
dynamics in der Hilfefunktion aus: ,Sie stellen somit ein machtiges Werkzeug zum Fitten von

Messkurven dar.“*®

Weiterhin schreibt er hier, dass durch von der Lehrkraft vorbereitete geeignete
Funktionen und Parameter das Kurvenfitten lber die Bedienung der Schieberegler sehr einfach
erfolgen kann. Der von dieser Aussage in den Vordergrund gestellte Vorteil blendet allerdings den
implizierten Nachteil des Fehlens einer automatischen Fitfunktion aus. Diese muss durch die
umstandlichen Bedienung und komplizierte Gestaltung dieser Funktion in vielen Schritten manuell

ermittelt werden.

38 . . N . . .
measure dynamics Hilfe im Bereich ,, Funktionen mit Parametern”
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2.5.3.4 Allgemein Bemerkenswertes

¢ Die Betrachtung der weiteren Funktionen erfolgt nach der Menustruktur der

Programmoberflache von measure dynamics. Diese besteht aus einer Gliederung
Datei

in vier Grundbereiche: Videofenster, Tabellenfenster, Anzeigefenster und

Videoanalyse

Auswahlbereich. Diese Aufteilung sieht man deutlich in der Abbildung des

Startbildschirms . Video- und Tabellenfenster wurden weiter oben schon ﬂm
ausfihrlich besprochen. Eine Sonderstellung nimmt in dieser Gestaltung das Messung
Anzeigenfenster ein. Sobald man einen der fiinf Buttons im Auswahlbereich (Abb. [:]
108) anklickt, wechselt die Ansicht von einem eventuell geéffneten Anzeige
Diagrammfenster zu den Untermeniis des Auswahlbereichs und den weiteren (s
Export
Auswahlmdoglichkeiten oder den jeweiligen Funktionsoptionen. Abbildung 108:
Hauptmenii
1. Im Hauptmenii—> ,Datei” (Abb. 109) befinden sich die [Eis
Funktionen: pate ‘ [ projekt acen .. |
- ,Projekt laden”, mde_;-n;yse ‘ o |
‘ [BY video laden ... |
- ,,Bild laden”, Mgﬁg
- Videoladen“ zum Offnen von Dateien. Filme kénnen in [:]
den Formaten *.avi, *.mpg, *.mpeg, *.mov, *.avs sowie e
Bilder als *.bmp, *.gif, *.jpg, *png, *.tif, *.tiff und EE.E
measure dynamics-Projekte als *.prj geladen werden.

Abbildung 109: Hauptmenii-> Datei

= Videoanalyse
2. Im Men ,Videoanalyse” (Abb. 110) befinden sich: oot l I l
- ,Skalierung®; dort findet man die Einstellungen zur VideloST:lTyse l B romotiche anee . l
Bildrate, Skalierung des MaRstabs und des ﬂm l Manuelle Analyse ... l
Koordinatensystems, welche auch im Nachhinein noch Messung l Stroboskopbild ... l
verdndert und automatisch in die Tabelle eingerechnet [:] l @ Cursor auswahlen ... l
werden kann. Die Bildrate wird automatisch erkannt, man e

kann sie aber auch manuell korrigieren. EE,E

Abbildung 110: Hauptmenii=> Videoanalyse
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- ,Automatische Videoanalyse” (Abb. 111), wo Messpunkte,
wie in der Beispielanalyse gezeigt, automatisch erfasst
werden. Falls hierbei unbrauchbare Werte geliefert werden,
kann von der vom Programm aufgrund einer
Voruntersuchung gegebenen Empfehlung bezliglich der

Analysemethode abgewichen werden (Abb. 112).

Einer der groRRten Vorteile im Vergleich zu den anderen
Videoanalyseprogrammen ist, dass measure dynamics
sowohl die Bewegungs- als auch die Farbanalyse beherrscht
und diese getrennt oder kombiniert anwendet.

Neben der Wahl der Methode kénnen bei der Analyse

Videoanalyse + Automatische Analyse

Analyse Optionen |

e |

—Voruntersuchung:

[ % Voruntersuchung wiederholen

Analyse:
|

Empfindichkeit T -

[~ Zeitweise ruhende Objekte vorhanden
¥ Bewegungsumriss anzeigen
[~ Eingeschréankter Suchradius:

I~ Farbanalyse verfeinetn

" SchlieBen

Abbildung 111: Datei-> Automatische
Analyse

weitere optionale Verbesserungsmoglichkeiten

Empfehlung: Bewegungserkennung mit Farbanalyse

eingestellt werden:
o ,Zweitweise ruhende Objekte vorhanden”
beachtet ruhende Objekte bei der Analyse.

o ,Eingeschrankter Suchradius” ermoglicht die

¥ Bewegungserkennung mit Farbanalyse
£~ Nur Bewegungserkennung

" Mur Farbanalyse

Abbildung 112: Analysemethoden

Angabe von einem Suchradius um das Objekt, innerhalb welchem es im nachsten Bild

erwartet wird.

o ,Farbanalyse verfeinern” verbessert die Treffgenauigkeit der Farbanalysemethode, indem

Helligkeit und Kontrast des Objekts starker beriicksichtigt werden.*

o ,Bewegungsumriss anzeigen” hilft zu beurteilen, ob das Objekt fiir die automatische Analyse

richtig erkannt ist.

o Mit dem Schieberegler ,Empfindlichkeit” kann man auBerdem die Sensibilitdt der Erkennung

feineinstellen.

o Die Voruntersuchung kann nach Anderungen die
Analyse betreffend wiederholt werden

o Mit einem variablen Rahmen, welcher sich im
Videofenster befindet (Abb. Rt), wird wenn notig
der Analysebereich dhnlich wie bei Coach,

eingeschrankt.

* md Handbuch

S,

Abbildung 113: Eingeschrdnkter Analysebereich
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- ,Manuelle Analyse” bietet die Moglichkeit Messreihen komplett manuell, wie bei EVA,

aufzunehmen oder einzelne Messpunkte zu korrigieren. Eine Besonderheit bei der manuellen

¥ Mit Neuwahl des Koordinatensystems

Erfassung ist die Option . Ist diese angewahlt, wird bei der Analyse
abwechselnd der Ursprung des Koordinatensystems und der eigentliche Messpunkt durch Anklicken
gewahlt. Dies erlaubt, wie sonst nur noch in Coach, innerhalb bewegter Bezugssysteme zu

analysieren.

- ,Stroboskopbild” (Abb. 114) 6ffnet eine Funktion,

E vid Iy » Stroboskopbild

mit deren Hilfe man Einzelbilder, dhnlich der Datei stroboskopbid  Optone |

stroboskopischen Fotografie, welche _ !‘ L, S [t = scittueie
Videoanalyse

Bewegungsvorgdnge eines oder mehrerer Objekte

darstellt, erzeugen kann. Vorlaufer dieser Funktion Messng

Empfindichkeit T 2

sind auch in anderen VA-Programmen, in Form von [;] ™" Farbige Bltzichter
[~ Enzelbilder durchscheinend

angezeigten Objektspuren, zu finden. Die o
fotorealistische Darstellung des bewegten Objekts L [e=Raetoastxte
Export v Filter anwenden
an verschiedenen Positionen wahrend des Fitter fir Bild Nummer e Iz

dargestellten Bewegungsablaufs (Abb. 115) war

sonst nur, und zwar manuell, in nicht mehr

Abbildung 115: Videoanalyse—> Stroboskopbild
erhéltlichen Versionen von Viana méglich. Die

Zeitspanne zwischen den einzelnen Objektpositionen
ist mit der Schrittweite vorgegeben, wodurch der
Zeitabstands zweier folgender Frames konstant und
somit fur eine eventuell spatere Auswertungen
bekannt ist. Auch lassen sich anhand solcher Bilder
physikalische Begriffe wie z. B. die Beschleunigung

durch intuitive Erkennung von gleichformigen,

schneller bzw. langsamer werdenden oder die Abbildung 114: Stroboskopbild einer Pendelbewegung
Richtung andernden Bewegungen vermitteln.*° Die Bewegungsrichtung ist allerdings nicht ohne
Weiteres ersichtlich. Wie bei automatischer und manueller Erfassung wird der gewlinschte

Ausschnitt durch Start- und Endframe eingegrenzt und die Erstellung durch den Startbutton

ausgelost. Das vorher letzte im Videoplayer angezeigte Bild wird als Ausgangsbild genommen um die
Objekte schrittweise einzufligen. Die einstellbare Empfindlichkeit wirkt sich in gleicher Form auf die

Objekterkennung aus wie bei der automatischen Analyse. Den Ablauf kann man dann im Videoplayer

* suleder, 2010, S.35
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beobachten, die fertige Aufnahme wird allerdings im Feld ,Stroboskopbild” eingeblendet. Dieses

kann man mit dem aus anderen MenUs bekannten Schnappschussbutton weiter verarbeiten.

Es bestehen im Karteireiter ,Optionen” Alternativen zur Anpassung und Gestaltung des

Stroboskopbildes zur Verfligung:

o ,Hintergrund monochrom” schneidet das
bewegte Objekt aus und legt eine frei wahlbare
Hintergrundfarbe fest.

o ,Farbige Blitzlichter” (Abb. 116) farbt das

Objekt in einer festlegbaren Anzahl von

Abbildung 116: Schwingungsvorgang mit farbigen
Farbnuancen. Blitzlichtern

o ,Einzelbilder durchscheinend” ldsst das Objekt, durch einen Schieberegler eingestellt, mehr
oder weniger transparent zum Hintergrund erscheinen.

o ,Filter anwenden” aktiviert die Ausfiihrung der Filterfunktionen, welche etwas weiter im Text
genauer erldautert werden. Gewahlt wird hierbei noch die Bildnummer, anhand derer die
Anwendung stattfindet.

o ,Einfache Uberblendung” deaktiviert die vier eben beschriebenen Funktionen. Das
Stroboskopbild entsteht durch abgestuftes Uberblenden der einzelnen Bilder statt durch
Einsetzten der aus allen gewahlten Frames gefertigten Ausschnitte des Objektes in ein Bild.
Dies funktioniert aber nur im Ansatz, besser wird das in der neuen Version 405 geldst, wo
diese Funktion durch Abwahl von ,Stroboskopbild mittels Videoanalyse ermitteln” zu
aktivieren ist. Jetzt wird auch der Vorteil einer solchen Uberlagerung im Gegensatz zum
Ausschnitt deutlich. Der Objektrand erscheint sauberer, und eben nicht pixelig

abgeschnitten.

Eine Neuerung wird auch die Exportierbarkeit eines ,Stroboskopvideos” sein; so kann man den
anlaufenden Aufbau eines Stroboskopbildes in Form eines Videofiles festhalten. Des weiteren wird es
in der Version 405 auch méglich sein die ,Filter anwenden“-Funktion auch bei der Uberblendung

anzuwahlen, ebenso wie im Stroboskopvideo.

- ,Cursor auswahlen” ermoglicht die Wahl aus drei vorgegebenen oder aus einer Datei ladbaren

Cursors.
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3. ,Messung” beinhaltet folgende Untermendis:

E? Messung
- ,Skalierung”, welches genau dem bei ,Videoanalyse” Datei l % Skalierung ...
entSpriCht. IS:L l 'gé‘ L&ngenmessung
Videoanalyse

Strecke in einem Hinweisfenster eingeblendeten l ﬂé Lineale

Messwerte kénnen durch Auswéhlen von [:j l E 5 Zshien .

|

|

- ,Ldngenmessung*; die hier durch Positionieren einer l L, wekcinesurg l
Mesaung ]

|

|

,Wertiibernahme* mit einem Rechtsklick in ein o l g.:. )
Farbflachenmessung
Tabellenfeld Gbernommen werden. M
Export

- ,Winkelmessung” zeigt den Wert eines mit der Maus  Abbildung 117: Hauptmenii->Messung

an Fixpunkten verschiebbaren Winkels, welcher ebenfalls im Hinweisfenster angezeigt und auf die
gleiche Weise wie eine gemessene Lange ibernommen werden kann. Hilfreich hierbei ist, dass ein
Schenkel dann seine Farbe von Schwarz auf Rot wechselt, wenn er genau in der Waagrechten oder

der Senkrechten steht.

- ,Lineale” blendet links neben und unterhalb des Videofensters je ein Lineal ein, welches nicht nur
mit Meter, sondern auch Pixel bemaRt ist. Durch Stauchen oder Verlangern mit dem Cursor kann
man es zum Messen verwenden, wobei der Wert der durch zwei Markierungen festgelegten Strecke
angezeigt wird. Es dient aber auch zur quantitativen Abschatzung der GroRBen und Langen bei der

Betrachtung des Videos.

- ,Zahlen” ermoglicht es Objekte zu zdhlen bzw. zu nummerieren und die dazugehdrigen Messewerte
zu erfassen . So kdnnen beispielsweise der Alpha- und Beta-Zerfall in einer Nebelkammer beobachtet

und die Ereignisse gezahlt werden (Abb. 118).

Abbildung 119: Filmausschnitt: Alpha- (rot) und Beta-
Zerfall (blau) in einer Nebelkammer vt

Abbildung 118: Zahlung der erfassten Objektpositionen
von Frame 21 bis 31

vt Quelle des urspringlichen Films: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nebelkammer-LMU-1.0gv (erstellt
von Michael F. Schonitzer)
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Zwei Probleme ergeben sich beim Erstellen solcher Zahlungen in measure dynamics, namlich erstens,
dass pro Frame nur ein Messpunkt je Kategorie (hier Alpha- oder Beta-Zerfall) registriert werden
kann und zweitens, dass die Nummerierung anhand der Framenummer erstellt wird und nicht

fortlaufend.

Bei ,,Zdhlen” kann aber auch wie bei ,,manuelle Analyse” zum Neuaufnehmen oder Korrigieren von
Messreihen verwendet werden. Von Vorteil dabei ist, dass die bisher aufgenommenen Werte

nummeriert im Videobild gekennzeichnet und somit leichter zu identifizieren sind.

- ,Farbflachenmessung” macht es moéglich den Flacheninhalt von Farbflachen gleicher Farbe durch
Anklicken zu bestimmen. Der Zahlenwert dazu wird in einem Hinweisfenster angezeigt, kann aber

nicht per ,,Wertelibernahme” in der Tabelle (ibertragen werden.

4. Das Menu ”Anzeige” (Abb 120) beinhaltet neben Datei Videoanalyse Messung Anzeige Export Fenster Hilfe

den schon in der Beispielanalyse erlduterten = Anzeige
Datei l Diagramm ...

,Diagramm®- und ,,Extra Diagramm®-Schaltflachen
weitere Optionen: it l Extra Diagramm ..

Videoanalyse
.. . . . . . R X l Linienprofil ...
- ,Linienprofil“: Hier wird in einem Diagramm die Qm

|
|
|
|

Helligkeitsverteilung eines Schnittes an einer im Bild [;]
l Zeichnen ...
positionierbaren Linie aufgezeigt. So kdnnen @

B

beispielsweise Betrachtungen zur Beugung |

durchgefiihrt werden (Abb. 121). Expert
Abbildung 120: Hauptmenii=> Anzeige

Anzeige » Diagramm

Cl

250
200

150

Helligkeit

100

50

0
0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
Ort

Abbildung 121: Helligkeitsverteilung einer Lichtbrechung
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- ,Filter” ist eine der wichtigsten Funktionen, die
Anzeige » Filter

measure dynamics zu bieten hat. Hier werden sowohl [ Fitersetioden .. |+ e =

Einblendungen von Objekten in Videos, Bilder und | Fterset speichem .. || = oschen | &} Konfiguraton |

[Schnellauswahi] hd [ Klonen " 4 " ¥ l
O Filter1

Filter2
Symbal [Alle Tabellen)

Stroboskopbilder als auch Bildbearbeitungsfunktionen

definiert.

Im Filtermeni (Abb. G) wird durch | oder

die Schnellauswahl ein neuer Filter angelegt. Mit

(B onfauraton i d o eingestellt, mit |11
kann er kopiert werden und mit| wird er

geldscht. Erstellte Filter werden in der Liste unter den  pppiiqune 122: Anzeige>Filter

Bedienfeldern mit einer Kurzinformation tiber deren Eigenschaften angezeigt, ihre Reihenfolge und

ENER

damit die Anordnung im Videobild kann mit geandert werden.

Verfligbare Filter sind:

o Symbole: Hier werden Symbole an den Messpunkten eingeblendet.

o Linie: Verbindet die Messpunkte der Reihe nach mit einer Linie.

o Geschwindigkeitspfeil: Blendet Geschwindigkeitspfeile ein.

o Beschleunigungspfeil: Blendet Beschleunigungspfeile ein.

o Koordinatensystem: Blendet das Koordinatensystem ein.

o Messelemente: Blendet Messelemente wie Mal3stab, Ursprung und Richtung, Lénge oder
Winkel ein.

o Farbe und Helligkeit: Wendet Einstellungen zu Farbe, Helligkeit und Kontrast an.

o Vertikal spiegeln: Spiegelt an der Waagrechten.

o Horizontal spiegeln: Spiegelt an der Senkrechten.

o Kernelfilter: Beeinflusst Pixel z. B. durch Weichzeichnen.

o Externer Filter: Ladt einen externen Filter.

Symbole kénnen hier geometrische Formen, importierbare Bilder oder auch Texte sein. Wobei die
Texteinblendung noch eine Besonderheit birgt: Zusatzlich zur einfachen Texteinblendung kénnen
durch Skripte auch dynamische Einblendungen angelegt werden, d. h., der Text oder das Symbol
kann sich nach einem festgelegten Schema dndern. Hier konnen z. B. flr jeden Frame dazugehorige
Werte wie Messwerte, Zeit oder Framenummmer angezeigt werden. Die aus anderen

Videoanalyseprogrammen bekannten Objektspuren stellen eine einfache Einblendung dar.
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Die Einblendungen kénnen in Farbe, GroRRe und Position verdanderlich, sogar an ein Objekt angeheftet
werden, d. h. sie bewegt sich mit dem Objekt. Dies ist zum Beispiel fur die Darstellung von Vektoren

interessant, denn diese sind somit einem bewegten direkt Objekt zuzuordnen.

Geschwindigkeits- und Beschleunigungsvektoren werden ebenfalls dynamisch dargestellt, sie andern
ihre Ldnge von Frame zu Frame analog zu ihren Betragen. So lasst sich beispielsweise die
Beschleunigung als ein an das Objekt angehefteter Pfeil im Video darstellen, was zum besseren

Verstandnis von Bewegungsvorgangen beitragen soll.

Auch ist sowohl eine raumliche Begrenzung, als durch einen Rahmen wahlbarer Bereich, als auch

eine zeitliche, durch Angabe von Start und Endframe, moglich.

Alle Einstellungen werden fiir jeden Filter separat festgelegt.

Diese Filterfunktion bietet eine nahezu unbegrenzte Anzahl von Variationsmoglichkeiten und ist
deshalb als wirklich herausragende Errungenschaft im Bereich der Videoanalyse anzusehen. Die
dynamisch ikonischen Reprasentationen leisten didaktisch gesehen einen wichtigen Beitrag zum
Verstandnis der Schiler fur die analysierten physikalischen Vorgénge (Wilhelm und Michel)*. Sie
erganzen die bisher als besonderen Vorteil der Videoanalyseprogramme beschriebene mogliche
raumliche und zeitliche Kontiguitadt durch gleichzeitige Betrachtung des Videos und der tabellarischen

und grafischen Darstellungen.

Aufgrund des sehr groRen Funktionsumfangs sollen nun, anhand eines Filters fiir die Anzeige der
Geschwindigkeit, die Bedienmoglichkeiten beispielhaft dargestellt werden.
In der gedffneten Beispielanalyse des Fadenpendels ruft man tber , Anzeige“-> ,Filter” die

Filteroptionen auf. StandardmaRig sind hier

Anzeige } Filterkonfiguration

zwei Einblendungen voreingestellt, die eine @ — >

Begrenzung  Farbe [ Heligkeit \

fiir die Anderung der Farbe und Helligkeit -

Farbwert (+0) i

hier kdnnen wir die Videodarstellung sstsouns (00%)

Heligkeit (120%) r ]

optimieren oder die Farben des Bildes

Kontrast {100%) r T

Aphablende (0%)

invertieren (Abb. 123) - und die andere fir

die Einblendung der Objektspur. Letztere

. . Abbildung 123: Farb- und Helligkeitsfilter
stort in unserem Fall und wird in der & &

Filterliste abgewahlt, d. h., die Einstellungen werden beibehalten, aber nicht angezeigt. Alternativ

|asst sich der Filter auch komplett |6schen.

*2 €. Michel, Wilhelm, 2008, S.2, http://www.thomas-wilhelm.net/veroeffentlichung/Lehrvideos.pdf
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,Geschwindigkeitspfeil” wird nach Driicken von

Auswahl
[ aus der Auswohlliste (Abb. 125) angewshit, ‘ i

wahlen Sie einen Filter:

worauf dieser ins Bedienfeld (Abb. 124) ibernommen und

Symbaol
Blendet an den Messpunkten ein Symbal ein

nun mit einem Doppelklick oder [@ konfiguriert Linie

Blendet eine Linie entlang der Messpunkte ein

W| I‘d . Geschwindigkeitspfeil

Beschleunigungspfeil
Blendet einen Beschleunigungspfeil gin

Koordinatensystem

Blendet das aktuelle Koordinatensystem ein
Anzeige b Filter Messelemente

Blendet die aktuellen Messelemente ein

[ Filterset laden ... ” + MNeu ” = Abspielen l Farbe und Heligker:
[ Filterset speichern ... ” — Léschen ”ﬂ Konfiguration ] Andert Farbe, Helligkeit und Kontrast
Vertikal spiegeln
[Schnellauswahl] - Klonen ” * ” + l Spiegelung vertauscht Ober- und Unterseite
Horizantal spiegeln
q Spiegelung vertauscht linke und rechte Seite |
] Filter1 o
Farbe und Helligkeit | Kernelfitter Il
Manipuliert Pixel mittels einer Matrix
J-‘QE) Filter2 )
Symbol (4le Tabellen] Bl

Ladt einen Filter aus einer Datei

v J-‘QE) Filter

W oK | xnbbre:hen‘ il

Abbildung 124: Filter Bedienfeld Abbildung 125: Filter Auswabhlliste
Anzeige » Filterkonfiguration
Drei Karteireiter erlauben die Anderung der . Fiter >
. . . . Geschwindigkeitspfeil (Alle Tabellen [ Alle Tabellen)
voreingestellten Darstellung und ermdglichen eine —F .

optimale Einstellung, im Beispiel bleiben sie aber ¥ Filter sichtbar

unverandert. In ,Begrenzung” (Abb. 126) kann man, wie =~ Z=irdEl

. .- . . . .. o = -1 |2 =
schon in der Ubersichtsliste, den Filter deaktivieren,
. . . . . Verwenden Sie den Rahmen im Videofenster,
weiter wird die Dauer der Einblendung liber Start- und um dieraumiche Begrenaung des Fiters zu andern.

Endbild festgelegt. Ein Hinweis macht auf die

Moglichkeit der raumlichen Eingrenzung per ziehbarem

Rahmen im Videobild aufmerksam. Eine Anpassung der ~ Abbildung 126: Filterkonfiguration— Begrenzung

Spurldange auf ,,5“ erfolgt in ,Symbol“ (Abb. 127), sie

Anzeige » Filterk

q q tion

[Filter E]
Sym bo | ea n' we | Ch e aus vo rh e rige n B | I d erne rh a Ite n Geschwindigkeitspfeil (Alle Tabellen [ Alle Tabelen)

Begrenzung Symbol ]Datenquelle ]

% Symbol &ndern l

Symbolfarbe, -form und —grt')Be[ ,

gibt die Anzahl der in einem Frame angezeigten

bleiben. Gleich bleiben die Einstellungen zur

[ Symbol zentrieren

1 j Spurlénge Ganze Spur anzeigen

sowie zur Schrittweite, die sich hier nur auf die

Einblendungen bezieht.

1 = schittweite

Abbildung 127: Filterkonfiguration=> Symbol
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Normalerweise gibt die einzeln einstellbare ,,Datenquelle” (Abb. 128) flr den ,Startpunkt®, den
Pfeilful8, und den ,Endpunkt”, die Pfeilspitze, durch Festlegen der jeweiligen x- bzw. y-Koordinaten

den Ort, die Lange und die Lage des Pfeils im dazugehorigen Frame an. Werden konstante Werte

gewahlt, bleibt der Punkt ortsfest, sind dagegen, wie Anzeige » Filterkonfiguration

hier, Variable aus der Tabelle gewahlt, wird dieser gy P >
Punkt und somit die gesamte Pfeildarstellung Begrenzung | Symbol Datenquelle |

. . . .. . .. [ Startpunkt H -+ Endpunkt ]
dynamisch. Dies gilt fiir beide verfligbaren, o — o o]
vektoriellen Darstellungen, Pfeile und Linien. Die omiae ]
Orientierung erfolgt nach dem Nullpunkt in der linken ~ vxourdnate [+ =] =

. . [~ Benutzerdefinierte Skalierung benutzen
oberen Ecke des Bildes. Wird aber

pfeil 5 | Strecungsfakior (%)
,Benutzerdefinierte Skalierung benutzen” angewahlt, I In x-Richiung spiegeln

. . . [ In y-Richtung spiegeln
erfolgt diese nach dem in ,Skalierung” festgelegten

Koordinatensystem. Jede vorhandene und definierte  appildung 128: Filterkonfiguration> Datenquelle

Tabellenspalte dient als Datenquelle fiir die Funktionen.

III Ill

Bei den Filtertypen ,Geschwindigkeitspfeil” und , Beschleunigungspfeil” gilt die gerade beschriebene
Festlegung zwar fiir den Startpunkt, nicht aber fiir den Endpunkt. Unter ,Endpunkt” wird in diesem
Fall die Verschiebung zum Endpunkt angegeben, zusatzlich kann die Pfeillange durch einen

Streckungsfaktor justiert werden.

,Zeitinkrement” ermoglich die um die angegebene Anzahl der Bilder versetzte Darstellung der
Einblendung. Bei Pfeilen und Linien ist es durch unterschiedliche Zeitinkrementeinstellung fir Start-
bzw. Endpunkt moéglich Verbindungslinien oder -pfeile zwischen Punkten unterschiedlichen Frames

herzustellen.
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Sind alle Einstellungen getatigt, kann die
Filterkonfiguration geschlossen und das Video mit den
Einblendungen abgespielt werden (Abb. 129).
Eingerichtete Filter kdnnen jederzeit gedandert werden.
Auch eine Erweiterung mit beliebigen Filtern ist moglich.
Zur Demonstration werden die Geschwindigkeit und ein

Zeitstempel des aktuellen Frames eingefiigt (Abb. 130).

D REARE, , ) A, L s

Videos oder Bilder kénnen mit allen eingefiigten Abbildung 129: Pendel mit Geschwindigkeitspfeil
Einblendungen exportiert werden, damit sie auch

unabhangig von measure dynamics zu verwenden sind.

Beispiele fir Einblendungen und deren Anwendung finden

sich z. B. in den Arbeiten von C. Michel*®, M. Michel** oder

Miuck®. (Abb.

~

Zeit: 00:12:480

Abbildung 130: Pendel mit

Geschwindigkeitspfeil, Geschwindigkeitsbetrag
und Zeitstempel

Abbildung 131: Miick, 2009, S.109

Abbildung 132: M. Michel, 2010, S. 45

Abbildung 133: C. Michel, 2007, S. 71

3 C.Michel, 2007
** M.Michel,2010
*> Miick, 2009
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- ,Zeichnen” (Abb. 134) : Geometrische Objekte, Anzeige » Objekte zeichnen

Bilder, Texte oder Zeitstempel kdnnen hier in das Bild | Objekteladen .. | = toschen [ Abspicten ]
S . | Obietespeihemn ... [Bkenen | 4 | ¥ |

bzw. Video eingefligt werden. Art und Design des SOOI AR/ & www

Objektes werden festgelegt, worauf es im ENEEEEE TN .

Videofenster durch Ziehen mit dem Cursor in GrofSe

und Position gedandert werden kann.

Abbildung 134: Zeichnen Funktion
- ,Lupe” (Abb. 135) : In einem verschiebbaren kreisférmigen

Bereich wird eine VergrofRerung des Bereichs erzielt, auf den

man zeigt.

5. Im Bereich ,Export” (Abb. 137) des Mends lassen sich Videos ~ Abbildung 135: Lupen Funktion

oder Einzelbilder in verschiedenen Formaten exportieren,

= |
Videos in einem externen Videoplayer abspielen und i l T \
Serienbilder erstellen, wie schon aus EVA bekannt, hier aber =1 l s cxton s ]
umfangreicher. So lasst sich der Bildbereich durch einen o= l bl el ]
Rahmen im Videobild bestimmen und durch verschiedene ﬂ@ l _ _ ]
Messung @5 Einzelbilder exportieren
Zoomfaktoren die AusgabegroRe beeinflussen. Durch die E;]
Spaltenanzahl wird angegeben, wie viele Bilder in der fneeige
Horizontalen nebeneinander dargestellt werden sollen. Der L
Export
Bildrahmen kann bis auf null reduziert werden, wodurch Abbildung 137: Hauptmenii->Export

Streifenbilder entstehen (Abb. 136), welche mehr

Verwendungsmaoglichkeiten im Unterricht bietet als die bei EVA erzeugten.

[

Abbildung 136: Streifenbild eines Schwingungsvorgangs beim Federpendel
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¢ In der Menlleiste unter Datei—> Einstellungen lassen sich Grundeinstellungen zu measure dynamics
vornehmen. Verfligbare MenUsprachen sind Deutsch, Englisch, Spanisch, Polnisch oder Portugiesisch.
Weiterhin sind verschiedene Einstellungsmoglichkeiten zur Anordnung der Fenster auf der
Bedienoberflache vorhanden. Man kann die Fenster durch Ziehen vergréBern bzw. verkleinern oder
einer anderen Position zuweisen, ihre Anzahl jedoch bleibt immer gleich. In Einstellungen->Messen

definiert die Anzahl der Nachkommastellen die Messgenauigkeit.

Ein sehr wichtiger Punkt, welcher sich bei Datei Berechnuna:
- Einstellungen - Tabellen verbirgt, ist die v Geschwindigkeit und Beschleunigung glétten
standardmaRig aktivierte Moglichkeit der Glattung der  appildung 138: Glattung von v, a

Messwerte (Abb. 138).

Hier wahlt man, welcher Systematik die aus den erfassten Messwerten folgenden Berechnungen der

Geschwindigkeit und der Beschleunigung folgen.

Aktiviert man die Einstellung ,,Geschwindigkeit und Beschleunigung glatten” wird vom bei anderen
Videoanalyseprogrammen Ublichen Berechnungsalgorithmus (Abb. 139) fiir Geschwindigkeit und
Beschleunigung abgewichen und eine Alternative (Abb. 140) benutzt. Dieser Option muss wie bei
Miick gefordert®®, im Unterricht Beachtung geschenkt werden, da sie zwar einerseits das Problem der
bei der tiblichen Ermittlung entstehenden verschobenen Zuordnung errechneter Werte zu den
Ortswerten behebt, aber Andererseits den Nachteil hat, das zu einem Zeitpunkt eigentlich gerade
noch ruhenden Objekten eine Beschleunigung zugeordnet wird, weil die Berechnung mit einer
Mittelung tiber ein groReres Intervall erfolgt. measure dynamics verwendet dabei die aus fiunf
Ortskoordinaten entstehenden vier Intervalle, nicht wie gewoéhnlich zwei aus drei Ortskoordinaten

gebildete. Bei liblichen Verfahren erfolgt so normalerweise eine Ausgabe der Geschwindigkeit ab

dem zweiten, der Beschleunigung ab = 5
dem dritten Ortswert, wohingegen % :;1—:;, v, ‘_“_“_“.h 3
measure dynamics ohne Glattung X5 T \ a.

schon die Beschleunigung ab dem Abbildung 140: Berechnung von v, a ohne Glittung

dritten Wert ausgibt, da v,

X
automatisch gleich Null gesetzt wird. X v
2 2
EVA benutzt die selbe Glattung, Xs v, \ a,
welche aber nicht abwahlbar ist. X Vg “_—_—/,'
Xs

Abbildung 139: Berechnung von v, a mit Glattung

** Miick, 2009 , S23



Seite |77

RTabelel | BTabelle2 | NTabeles |
_t |_x |_y |t,15 * [/ m y/m v_x [ mfs v_y/ mfs a_x/mfsz |a_y [ mfsz
] 24 179 0,000 0,015 0,484 0,600 -1,050
1 35 200 0,080 0,064 0,400 1,250 -1,100 8,125 -0,625
2 6l 222 0,150 0,164 0,312 2,250 -1,500 12,500 -5,000
3 106 252 0,240 0,344 0,192 2,350 -0,650 1,250 10,625
& 153 265 0,320 0,532 0,140

Abbildung 142: Messwerte ohne Glattung
RTabeller ETabele? | Eaeles |
Wit |_x |_y |t!5 x/m y/m v_x [ mfs v.y/mfs a_x/mfs2 |a_y[fm/[s2
V] 29 179 0,000 0,016 0,484
1 36 200 0,080 0,064 0,400 0,925 -1,075
Z 61 333 0,160 0,164 0,312 1,750 -1,300 8,594 0,000
3 108 o2 0,240 0,344 0,192 2,300 -1,075
4 153 265 0,320 0,532 0,140
3
R

Abbildung 141: Messwerte mit Glattung

¢ Eine eigentlich umfangreiche, aber an manchen Stellen dennoch etwas zu knapp gefasste

Hilfefunktion ist aufrufbar.

¢ Ursprung und Richtung des Koordinatensystems kdnnen im Nachhinein verandert und in die

Messwertetabelle lbernommen werden, die Anpassung der Messwerte geschieht automatisch.

* Die Weiterentwicklung / Verbesserung von measure dynamics erfolgt kontinuierlich. Wie in obiger

Beschreibung erwahnt, bietet die ndchste Programmversion 405 einige Neuerungen und

Verbesserungen.

e measure dynamics-Projekte kdnnen in EVA ge6ffnet und abgespielt werden. So kann man nicht

mehr nur einen von measure dynamics exportierten Film auf einem PC ohne eigentliche

Programminstallation abspielen, sondern auch zuséatzlich ein Diagramm und die zugehorige Tabelle

anzeigen lassen. Anderungen der Messwerte kénnen dann aber nicht mehr vorgenommen werden.

¢ Durch Sensoren erfasste oder anders gewonnene Messwerte lassen sich als Tabelle in measure

dynamics importieren und mit den vielen vorhandenen Maoglichkeiten sehr gut grafisch aufbereiten,

was Wilhelm in seiner unveroffentlichten Habilitationsschrift erwahnt.
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2.6. Viana
2.6.1. Kurzbeschreibung

Ziel der Entwicklung des von Thomas Kersting im Rahmen einer Hausarbeit 1997 an der Universitat
Essen entwickelten Videoanalyseprogramms war die automatische Positionserfassung eines
gefilmten Objektes*’. Viana war damit das erste Programm seiner Art mit automatischer
Analysefunktion. Zur Erkennung des Objekts wird die Farbanalyse verwendet. Dies bedeutet, dass
jeder einzelne Frame nach einer zu wahlenden Farbe abgesucht wird, anhand welcher ein Objekt
automatisch identifiziert und markiert wird.*® Eine manuelle Analyse ist ebenfalls durchfiihrbar. Bis
zum Jahr 2003 erfolgten an den Universitdaten Miinster und Essen verschiedene Erweiterungen der
Software. Die letzte, kostenfreie downloadbare Version 3.64 ist noch heute erhiltlich.*”® Unter
Windows 7 und eventuell auch Windows Vista lduft die automatische Analyse aufgrund von
Kompatibilitdtsproblemen mit der Windows-Aero-Oberflache zeitweise extrem langsam. Inzwischen
wurde aber eine modernisierte Version entwickelt, weswegen diese alte Version nur kurz erwahnt

und die neue Version namens ,,Viana.NET” im folgenden Kapitel vorgestellt wird.

* Kersting, 1997, S.43
*® Kersting, 1997, .29
9 http://www.didaktik.physik.uni-due.de/viana/
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2.7.Viana.NET
2.7. 1. Kurzbeschreibung

Als Nachfolger des von Thomas Kersting entwickelten Viana wurde 2010 eine komplett Giberarbeitete
Version Viana.NET von Dr. Adrian VoRkuhler an der Freien Universitdt Berlin veroffentlicht. Es ist
inzwischen in der hier verwendeten Version 3.0 erschienen.>® Geblieben sind die kostenlose
Verfligbarkeit des urspriinglichen Programms und die auf der Grundlage der Farbanalyse beruhende
Messwerterfassung. Das Neue hingegen ist, dass es sich nun um eine Open-Source-Software handelt,
die also beliebig, ohne Nutzungsbeschrankungen verbreitet und verwendet werden darf. Open
Source lebt von Veranderungen der Anwender und kann durch den lesbaren Quellcode von vielen

Usern beliebig verandert, verbessert und veroffentlicht werden.

Nach dem Download muss Viana.NET installiert werden. Bendtigte Softwarekomponenten wie das
.NET Framework V4.0 und das K-Lite Codec Pack werden vom Setup-Programm selbststandig
heruntergeladen und eingerichtet, was einen weiteren Fortschritt hin zu einem einfacheren Umgang
mit Videoanalyseprogrammen bedeutet. Es werden aber weder Bedienungsanleitung noch

Beispieldateien mitgeliefert.

Viana.NET ist, wie eigene Untersuchungen ergaben, sowohl auf Windows XP (32 Bit) als auch auf
Windows 7 (64 Bit) einzusetzen. Nach dem Programmaufruf 6ffnet sich der Startbildschirm (Abb.
143).

g T W =2

Sta Analyse Video Datentabelle Diagramm Optionen
=% (0%a)
- | & il
Video  Video Live- deo Video Daten Diagramm
laden aufnehmen Video | einmess
Video &ffnen Fenster
plala 000 e +) 0:000
0:000 | 0:000
1§ Videofenster | ] Datentabelle | gll, Diagramme
Ready

Abbildung 143: Viana.NET ,Start“-Bereich

*0 http://www.viananet.de/
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2.7.2. Beispielanalyse

Das Beispielvideo wird durch Betatigung des ,,Video laden“-Buttons im

& 58

,Video 6ffnen“-Dialog (Abb. 144) in der Meniileiste gedffnet. Daraufhin

Video Video Live-
. . . . . . . . laden aufmehmen Video
B z .
wird es formatfiillend im freien Bereich des Startbildschirms angezeigt O —

Abbildung 144: Menii Video 6ffnen

U

Uber die jeweiligen Schaltflichen im ,Vorbereiten-

=]

Dialog (Abb.145) erfolgt das Skalieren in einem sich

>
zum genaueren Markieren neu 6ffnenden Vollbild Video Objekt Manuellen  Automatischer
einmessen wverfolgen Modus starten Modus
sowie die Auswahl des automatischen Analyse- Vorbersiten

Modus. Exakte Anweisung bekommt man in Form Abbildung 146: Menii Vorbereiten

von Hinweisfenstern beim Festlegen der Referenzstrecke und des Koordinatensystems.

0 Start | Analyse Video Datentabelle Diagramm Optionen
@ w % ol @
< e > Durchmesser min (S)fgf—————@
Manuellen Obje_ldfarbe chhbereich Automatischen BT SR e E @
Modus starten wahlen eingrenzen  Modus starten
1 Manuelle Datenerfassung Automatische Dateperfassung Detektionsoptionen

Eopmepy 0000 el
e 0:000 P.IJIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIlIIIIIIIlIIIIIIIlIIIIIIIlIIIIIIIlIIIII!IMIIIIIIIIIJIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

| 1§ Videofenster [ﬁ Datentabelle | i, Diagramme i

Ready | =

Abbildung 145: Analyse Menii mit Analyse Bereich
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Man befindet sich nun im ,, Analyse“-Bereich (Abb. 146), wo nun die Einstellungen fir die folgende

Analyse getroffen werden. Die Wahl des Start- bzw. Endframes geschieht durch Verschieben der
Markierungen IR g i der Zeitleiste des Videoplayers. Hier wird bedauerlicherweise nur die

Zeit und nicht die Framenummer angezeigt.

Da Viana.NET, wie auch

i .f;\ —
W e Farbtaleranz {=)—{20| i+

Coach, mit Farberkennung = Durchmesser min 8 @

. . . Db_ir?_.lldfarhe Sgc*lbere'u:h Automatischen Pl el |ﬁ (o]

arbeitet, missen die Farbe wahlen  eingrenzen  Modus starten = &
Automatische Datenerfassung Detektionsoptionen

gewahlt und bei Bedarf der Abbildung 147: Farbanalyse Optionen

Suchbereich eingegrenzt werden, beides wiederum im Vollbild. Die Feineinstellung wird durch die
folgenden Optionen justiert (Abb. 147):

,Farbtoleranz”: Gibt an um wie viele Schritte im RGB-Farbraum die gesuchte Farbe von der vorher fir
das Objekt festgelegten abweichen darf.

,Durchmesser min“: Stellt die minimale Grof3e des zu erfassenden Gegenstands in Pixel ein.
,Durchmesser max“: Begrenzt die maximal registrierbare GréRe des Suchobjekts in Pixel.

Eine Eingrenzung wird bei unserer Beispielanalyse notwendig, da Viana.NET die Farbe der Kugel auch
im MaRstab wiederfindet, was man wihrend der Anderungen und des Analysevorgangs in den drei
nun neben dem Videobild dargestellten Bildern ,Gefiltertes Bild“, ,Detektierte Objekte” und
,Detektierte Positionen” beobachten kann. Nach wenigen Anpassungen wird das Objekt im Videobild

erkannt und durch ein der Objektfarbe entsprechendes Fadenkreuz markiert (Abb. 148).
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3 B ; o ®
\ +'+. s Durchmesser min (Sff——————@&)
Manuellen Objektfarbe Suchbereich Automatischen RN heer e G_S'_@

eingrenzen  Modus starten

Modus starten
! utomatische Daten

g Deteidionsoptionen |

Gefiltertes Bild

Detektierte Positionen

Abbildung 148: Analysebereich mit erfasstem Objekt

Nun aktiviert ,,Automatischen Modus starten” die Messwerterfassung. Diese |lduft scheinbar besser

als bei Coach, was man wahrend des Erfassungsvorgangs durch die Darstellung der detektierten

Positionen abschatzen kann. Alternativ sind durch Anwahl des Karteireiters ,, Datentabelle” die

Eintragung der Messpunkte in einer Tabelle zu beobachten. In ,,Diagramme” funktioniert die

synchrone lllustration der aufgenommenen Punkte nicht richtig: Die Auftragung der x-Koordinaten

erfolgt zwar, aber fiir die y-Koordinaten wird immer Null gesetzt.



Seite |83

2.7.3. Weitere Funktionen und Besonderheiten

Viana.NET hat eine zweigeteilte Bedienoberflache. Im oberen Teil befindet sich eine Menlileiste,

welche durch verschiedene Karteireiter in die Kategorien ,Start”, ,Analyse”, ,Video”, ,Datentabelle”,

,Diagramme” und , Optionen” unterteilt ist. Im unteren Teil lasst das Videoanalyseprogramm nur

jeweils eine Darstellung, entweder des Videofensters, der Datentabelle oder der Diagramme zu.

Beim Umschalten zwischen diesen erfolgt gleichzeitig der Wechsel des zugehorigen Meniis oben.

Wird hingegen oben der Karteireiter gewechselt, bleibt der untere Teilbereich gleich.

Aus diesem Grund erfolgen die Erkldarungen zu den Funktionen und Besonderheiten nach der

Menistruktur, dem Inhalt des Hauptfensters und weiteren Besonderheiten.

2.7.3.1 Mendileiste

1. Start (Abb. 149)

Abbildung 149: Menii Start

U85 T il ) P . ET Y

Start Analyse Video Datentabelle Diagramm Optionen
ey Y '[ 4 [ s j
" Y= Y e Al [ 2
ﬁ ﬁ 1 y » {v’} s
Video Video Live- Video Objekt Manuellen Automatischer Video Daten Diagramm
laden aufnehmen Video einmessen verfolaen Modus starten Modus
Video Gffnen Varbereiten Fenster

o Video laden: Hier werden Filme im *.avi, *.mpeg, *.mpg, *.mp4, *.mov oder *.wmv

Format geoffnet, Bilder kdnnen bei Viana.NET generell nicht analysiert werden.

o Video aufnehmen: Eine Aufnahme durch eine angeschlossene Kamera kann in einem

sich 6ffnenden Aufzeichnungsfenster direkt erfolgen (Abb. 150). Der Film wird unter

Angabe des zu verwendenden
,Videokompressor” (Codec), dem
Zielverzeichnis und dem Dateinamen
in einer Datei gespeichert und wenn
gewlinscht gleich in die
Analysefunktion Glbernommen

werden.

r 5
a4l Video von Kamera aufzeichnen E@‘t—hj
L A ——————

Videokompressor |WMVideo8 Encoder DMO = Hid) |

'@® O

Verzeichnis C:\Users\GF\Documents &3

Dateiname Video

_— —— —_——a

Abbildung 150: Aufnahme von der Kamera
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o

Live-Video (Abb. 151) :
Diese Funktion ist unter den
bisherigen
Videoanalyseprogrammen
eine Neuheit. Im
Videofenster wird das Bild
einer USB-Kamera oder

einer integrierten Webcam

angezeigt und man kann

1Pl

1§ Videofenster | 5] Datentabelle | i, Diagramme

dann mit demselben

Funktionsumfang wie bei Abbildung 151: Videobild zur Echtzeit Analyse

einer geladenen Videodatei sowohl die automatische als auch die manuelle Analyse
durchfihren.

Video einmessen: Die Referenzstrecke und der Ursprung werden festgegelegt.
Objekt verfolgen: Ein bis drei verschiede Objekte kdnnen, im Unterschied zu andern
Programmen wie measure dynamics oder Coach, gleichzeitig analysiert werden.
Hierzu wird fir jedes einzelne eine Objektfarbe ausgewahlt, nach welcher im Frame
gesucht wird. Die Suchoptionen sind fiir die Objekte einzeln einstellbar aber der
Suchbereich ist fiir alle der selbe.

Manuellen Modus starten: Offnet ein Vollbild in welchem die Objekte durch
manuelles Markieren erfasst werden. Zur Analyse mehrerer bewegter Objekte
werden diese nacheinander im jeweiligen Frame erfasst, bevor Viana.NET
automatisch in den nachsten Frame schaltet. Die vorher gewahlten Farben werden
zur Unterscheidung als Markierungsfarbe tibernommen und als Objektspur der
letzten erfassten Werte angezeigt.

Automatischer Modus: Startet die im Beispiel beschriebene Erfassung.

&30

Video Daten Diagramm

GETBIES sind Schnellstartbuttons um bei gleichbleibender Menlileiste die

Darstellungsfenster zu wechseln.
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2. Analyse (Abb. 152)

Abbildung 152: Menii Analyse

o Manuellen Modus starten: Siehe Menii ,Start” .

Die Funktionen , Objektfarbe wahlen”, ,,Suchbereich eingrenzen”, ,,Automatischen Modus”

starten und die Farbjustierung wurden in der Beispielanalyse beschrieben

3. Video (Abb. 153)

Miana.MET
|
"\! r/ Start Analyse Video Datentabelle Dizgramm Optionen
el Videogerit auswahlen e /| MabBstab anzeigen
El) +| Begrenzungen anzeigen
| Logitech Webcam Pro 9000 ~ |
| Video Videogerat
Aktivieren Videogerat F] Kalibrierungsanzeige

Abbildung 153: Menii Video

o Video: Siehe Men( ,,Start”.

!r/ | ) &3 3 i) P e s ___ Viana.NET
‘ “ ' Start | Analyse Video Datentabelle Diagramm Optionen
: Jllj w ;o Farbtoleranz (= —f30}————— ()
M o . Durchmesser min (=)fa}——————————@)
Manuellen Objektfarbe Suchbereich Automatischen Darch e I!Wl @
Modus starten wahlen eingrenzen Modus starten LRGN S BT —
Manuelle Datenerfassung Automatische Datenerfassung Detektionsoptionen

o Videogerat auswahlen: Lasst die installierten Kameras zur Filmerfassung und fiir die

Live-Analyse auswahlen.
o Videogerat: Offnet die zum Kameratreiber gehérigen Einstellungen.
o Malstab anzeigen: schaltet die Darstellung des vorher festgelegten Malistabs und

des Koordinatensystems im Videobild ein oder aus.

o Begrenzungen anzeigen: Hebt bei eingeschrianktem Suchbereich diesen im Videobild

hervor.
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4. Datentabelle (Abb. 154)

Start Analyse Video Datentabelle ] Diagramm Optionen
= 2 . Einheiten anzeigen
& i~ = ' o5
= B & o =R F
Daten Exportin Exportin Export Export Daten Berechne Daten
Textdatei csv Datei nach xml nach Excel I6schen sv.a glatten
Altivieren Datenexport Daten aktualisieren | Glattung ™ Einheiten anpassen

Abbildung 154: Menii Datentabelle

o

o

Daten: Siehe Menu,,Start”

Export in Textdatei: Speichert die Tabellenwerte in *.txt-Dateien

Export in csv Datei: Speichert die Tabellenwerte in *.csv-Dateien

Export nach xml: speichert die Tabellenwerte in *.xml-Dateien

Export nach Excel: 6ffnet ein eventuell installiertes Excel und flgt die
Messwerttabelle automatisch ein.

Daten |0schen: Loscht alle erfassten Messwerte aus der Tabelle.

Berechne s, v, a: Soll die Strecken, Geschwindigkeiten und die Beschleunigungen
berechnen oder aktualisieren.,Ddies geschieht aber schon automatisch bei der
Erfassung der Messwerte.

Daten glatten: Glattet die flr Geschwindigkeit bzw. Beschleunigung errechneten
Werte mit einem der beiden wahlbaren Filter ,,MovingAverage”, also Gleitender
Mittelwert, oder ,,Exponential Smooth”, der Exponentiellen Glattung. Beide Filter
sind durch einen Parameter justierbar.

Einheiten anzeigen: Zeigt die den Messwerten zugehdrigen Einheiten in den

Tabellenspalten an.

5. Diagramm (Abb. 155)

-

W

Start Analyse Video Datentabelle Diagramm Opticnen

o

k. @ 3 08 ]

Diagramm Diagramm Diagramm Diagramm in Diagrammeigenschaften

kopieren  speichern  Word Gffnen anzeigen

Alktivieren Diagramm exportieren Eigenschaften

Abbildung 155: Menii Diagramm

o

o

Diagramm: Siehe ,Start” Meni

Diagramm kopieren: Kopiert das aktuell angezeigte Diagramm in die Zwischenablage.
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o Diagramm speichern: Speichert ein Bild im Format *.bmp, *.gif,*.jpeg,*.png,* .tif
oder *.wmp.

o Diagramm in Word 6ffnen: Offnet ein méglicherweise installiertes Word und fiigt das
Diagramm als Bild ein.

o Diagrammeigenschaften anzeigen: Blendet die Diagrammeigenschaften ein. Hier sind

Tabelleninhalt, -typ, -beschriftung und Achsenskalierung wahlbar.

6. Optionen (Abb. 156)

>
=
\\_ r/ Start Analyse Video Datentabelle Diagramm Optionen

Deutsch v . '3) ( @

Farbschema Farbschema Uber
zurticksetzen

Language Farbschema Hiife

Abbildung 156: Menii Optionen

o Sprache: Deutsch oder Englisch ist als Menisprache einstellbar.
o Farbschema: Wechselt innerhalb dreier moglicher Farbschemen.
o Farbschema zurlicksetzen: Setzt das Farbschema auf die Grundeinstellung zurlick.

o Uber: Gibt eine kurze Info tiber die Programmversion.
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2.7.3.2 Hauptfenster

o Videoplayer
Das bei der Beispielanalyse schon gezeigte Videoplayerfenster dient nur der
Markierung des Start- bzw. Endframes sowie der Darstellung und der Steuerung des

Videos.

o Datentabelle (Abb. 157)

Bildnummer|  Zeit | Pixel ()| Pixel (Y) | Abstand | Abstand () Abstand (V)  Strecke | Strecke (X)| Strecke (¥) i ® v} B igung | B ® U]
0 o 26 142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 67 26 144 0,01 0,00 001 0,01 0,00 0,01 012 0,00 012
F 145 26 142 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 002 0,10 0,00 -010 -0,22 0,00 -285
3 224 26 143 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 002 0,05 0,00 0,05 -0,66 0,00 194
4 304 26 142 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 002 0,05 0,00 -005 -001 0,00 -126
5 385 27 142 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 002 0,05 0,05 0,00 -001 0,61 052
6 468 26 143 001 0,00 0,00 0,03 001 0,03 007 -0.03 0,05 025 -122 061
7 545 26 142 0,00 0,00 0,00 004 001 0,03 0,05 0,00 -0.05 -024 063 -127
& 624 27 142 0,00 0,00 0,00 004 001 0,03 0,05 0,05 0,00 0,00 064 064
9 07 27 143 0,00 0,00 0,00 0,05 001 004 0,05 0,00 0,05 -0,03 -0,61 0,58
10 T84 27 141 001 0,00 001 0,05 001 004 0,10 0,00 -0.10 073 0,00 -198
11 869 28 141 0,00 0,00 0,00 0,06 002 004 0,05 0,05 0,00 -0,67 056 123
12 943 28 140 0,00 0,00 0,00 0,06 0,02 005 0,05 0,00 -005 0,09 -0,64 073
13 1027 |28 139 0,00 0,00 0,00 0,07 0,02 005 0,05 0,00 -005 -0,08 0,00 0,08
14 1106 |28 139 0,00 0,00 0,00 0,07 0,02 005 0,00 0,00 0,00 -0,60 0,00 0,50
15 1184 |28 141 0,01 0,00 0,01 0,07 0,02 006 0,10 0,00 0,10 132 0,00 132
16 1263 28 141 0,00 0,00 0,00 007 002 0,06 0,00 0,00 0,00 -130 0,00 -130
17 L1346 28 142 0,00 0,00 0,00 0,08 002 0,06 0,05 0,00 0,05 058 0,00 0,58
18 1426 28 140 001 0,00 001 0,09 002 0,07 0,10 0,00 -0.10 065 0,00 -186
12 1505 28 142 001 0,00 001 0,09 002 0,08 0,10 0,00 010 002 0,00 2,56
20 1589 28 142 0,00 0,00 0,00 0,09 002 0,08 0,00 0,00 0,00 -121 0,00 -121
21 L1664 32 136 003 002 002 012 003 010 039 021 -032 514 285 -4.28
22 L1744 45 123 007 005 005 0.20 0,08 016 092 065 -065 6,70 547 -4,14
23 is27 67 103 012 008 0,08 032 017 024 144 106 -097 621 496 -379
24 1807 100 82 016 013 0,08 047 030 032 186 165 -105 656 738 -108
25 ilg0ez 142 85 018 017 007 0,65 047 039 239 222 -0.90 568 740 205
26 2063 189 57 019 019 002 085 066 042 239 235 -040 -0,01 175 6.20
27 2144 238 61 020 020 002 104 086 044 244 243 020 054 085 740
28 2225|282 75 019 0,18 006 123 104 049 229 218 0,69 -183 -3,06 611
29 2304|316 94 016  |014 008 138 117 057 198 173 0,96 -391 -573 344
30 2385|342 115 013 0,10 008 152 128 0,65 166 129 104 -398 -542 093
31 2465  |356 130 0,08 0,06 006 160 133 071 103 070 0,75 783 -732 -360
32 2544 |364 136 004|003 002 164 136 0,74 051 041 0,30 -6,60 -374 -5,66
n PR 0o oo non : : 2 a nng Y 220 1 T
18 Vi == ila D

Abbildung 157: Gemessene und berechnete Werte

werden die errechneten und nach Anwahl zusatzlich die geglatteten Werte
dargestellt. Anderungen wie von anderen Videoanalyseprogrammen her bekannt,
kénnen nicht vorgenommen werden. Im Gegensatz zu den anderen
Videoanalyseprogrammen wird hier neben der Geschwindigkeit und der
Beschleunigung auch , Abstand” und ,,Strecke” berechnet. ,Abstand” gibt hierbei die
Wegstrecke zum vorhergehenden Messwert an, unter ,,Strecke” werden diese

Abstande dann bis zum aktuellen Messwert addiert.
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o Diagramme (Abb. 158)

Messpunkte Diagramminhalt

1.600 -
Ortsraum | Phasenraum | Weitere

x-t = Diagramm

1.400 Glattung Trendlinie Iﬁ Optionen

Diagrammtyp

ST T

- | Weitere Diagramme
T
1.000 ni v, ‘

Beschriftung
Diagrammtitel Messpunkte

[ Legende Daten
[C] Messpunkte | ¥ Position

1.200

X Position
w
[=}
[=]

a00

Diagramm
| X-Achse
#00 Beschriftung  Zeit
[ Gitternetzlinien anzeigen
Minimum - +0
200 O Maximum = +5
) Y-Achse
Beschriftung X Position
o [0 Gitternetzlinien anzeigen
1 11 21 3t a1 51 61 71 81 51 O Minimum = +0
Zeit [ Masirnum = +5

1§ Videofenster | [ Datentabelle | glla Diagramme

Abbildung 158: x-t Diagramm mit Diagrammoptionen

- ,Diagramminhalt”; hier sind Darstellungen der Messwerte in ,Ortsraum“ und
,Phasenraum® nach voreingestellten Variationen der Achsenbelegung aufrufbar.
In,,Weiter” werden beliebigen Kombinationen der verfligharen, gemessenen
bzw. berechneten Werte auf den Achsen aufgetragen. , Trendline” legt eine
automatische Fitkurve Gber die Messpunkte, die Glattung kann hierbei tber die
vorher schon erwahnten Filter in ,,Optionen” eingestellt werden.

- ,Diagrammtyp” schaltet zwischen verschiedenen Darstellungsformen um.

- ,Beschriftung” ermoglicht es den Diagrammtitel, die Legende und die
Messpunkte in der Legende zu beschriften.

- ,Diagramm? stellt die Achsenbeschriftung ein und gibt eine Moglichkeit das
Diagramm manuell zu skalieren. Wird dies nicht gemacht, erscheint das

Diagramm in Abhangigkeit zur GréRe des gedffneten Programmfensters.
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2.7.3.3 Weitere Besonderheiten

¢ Einzelne erfasste Werte konnen nicht korrigiert werden; es wird die Aufnahme der ganzen

Messreihe notig, unabhangig davon ob manuell oder automatisch analysiert wurde.

¢ Die Schrittweite ist in Viana.NET nicht einstellbar, d. h. man muss um ein Video analysieren zu

kénnen vorher den Film mit einem externen Programm in die gewiinschte Form bringen.

¢ Es ist zwar keine Hilfe in Form von Bedienungsanleitung oder aufrufbarer Hilfefunktion vorhanden,

dafiir werden aber ausreichend Kontexthilfen beim Zeigen auf die Schaltflachen angezeigt.
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2.8. ViIMPS
2.8.1. Kurzbeschreibung

Das Programm ViMPS - Video Mess- und Prdsentations-System wurde 1999 im Rahmen einer
Staatsexamensarbeit von Martin Becker an der Universitat Mainz geschrieben. Nach einer
Uberarbeitung von Daniel Sluke 2005 wird die im Folgenden behandelte aktuelle Version 2.0 zum
kostenlosen Download auf der ViMPS-Homepage® angeboten. Es stehen zwei Programmpakete als
Zip-Dateien zum Download bereit, entweder eine Version, welche nur das Programm enthalt, oder
das ,ViMPS-StartPack”, das zusatzlich verschiedene Videos, Prasentationen und
Auswertungsvorschlige beinhaltet, die den Einstieg in das Arbeiten mit ViMPS erleichtern sollen.>” In
Form von Textdateien werden eine kurze FAQ-Liste und Bedienungsanleitung mitgeliefert, weitere
Erklarungen missen den zwei auf der ViMPS-Homepage erhaltlichen Staatsexamensarbeiten
entnommen werden. Dort stehen im Videoarchiv auch weitere Videos und Prasentationen zur freien
Verfligung. Nach dem Entpacken lasst sich das Programm in beiden Versionen direkt vom
Datentrager starten und muss nicht installiert werden. Versuche haben ergeben, dass es sowohl auf
Windows XP (32 Bit) als auch auf Windows 7 (64 Bit) lauffahig ist. Ob allerdings die aktuelle Version
2.0, wie bei Becker in den Systemvoraussetzungen fiir die urspriinglichen Versionen angegeben,”

noch unter Windows 95/98 |duft, ist nirgends ersichtlich.

Nach dem Start von ,,Vimps 2.0.exe” erscheint die ,ViMPS Startseite” (Abb. 159). Hier muss nun im
Wesentlichen entschieden werden, ob ein Video abgespielt oder eine Prasentation erstellt werden
soll. Uber die grundlegende Idee dieser Zweiteilung in Messen und Prisentieren, welche im Namen

,Video Mess- und Prasentations-System* deutlich wird, schreibt Becker:

,Dazu [ zum Bearbeiten des Videomaterials] stellt das Programm dem Anwender im Prinzip zwei
verschiedene Arbeitsumgebungen zur Verfiigung: das ,Video abspielen“-Fenster sowie das
,Prdsentation erstellen“-Fenster. [...] Im ,Video Abspielen“-Fenster kann eine beliebige AVI-Datei
abgespielt und gegebenenfalls eine Messung aufgenommen werden. Es dient auferdem zum
Vorfiihren einer vorbereiteten Prdsentation. Dieses Fenster stellt in erster Linie die Arbeitsumgebung
fiir den Lernenden dar. Das , Prisentation erstellen“-Fenster ist fiir die Bearbeitung eines
Softwarevideo gedacht. Hier ist es méglich ein digitales Video in einzelne Sequenzen zu unterteilen

und diese Sequenzen mit verschiedenen Optionen zu versehen. So kann zum Beispiel ein

51 http://www.physik.uni-mainz.de/lehramt/vimps

*2 http://www.physik.uni-mainz.de/lehramt/ViMPS/Download/VimpsDownload.html
>3 http://www.physik.uni-mainz.de/lehramt/ViMPS/Arbeiten/BeckerStEx/mbecker.pdf



http://www.physik.uni-mainz.de/lehramt/vimps
http://www.physik.uni-mainz.de/lehramt/ViMPS/Download/VimpsDownload.html
http://www.physik.uni-mainz.de/lehramt/ViMPS/Arbeiten/BeckerStEx/mbecker.pdf
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Videoabschnitt mit einem Text verkniipft werden, der dann spdter bei der Prdsentation in einem

Textfenster angezeigt wird. Diese Arbeitsumgebung ist hauptsdchlich fiir den Lehrenden bestimmt. “>*

,
B — N, o

Video  J . Mess |

Présentations | Systemn J .
=
Video abspielen Prasentation erstellen

Bewegungsanalyse am Kugelstol3
Impulserhaltung am Luftkissentisch

Salto beim Wasserspringen

Beenden Fragen & Antworten Info

hier kidhnen Sie zich Fragen und Antwarten zum Programm VitPS durchlesen

Abbildung 159: ViMPs - Startbildschirm

Des Weiteren lassen sich auf dem Startbildschirm die im Start-Pack enthaltenen Beispiele (Kugelstol,

Luftkissentisch, Salto), Fragen und Antworten sowie Kurzinformationen aufrufen und das Beenden

des Programms durchfihren.

>4 Becker, 1999, 5.16,17
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2.8.2 Beispielanalyse

Nach Aufruf des ,Video abspielen“-Fensters (Abb. 160) wird das Beispielvideo ,,Fadenpendel60°“ im
Menii , Datei” geoffnet. Hier konnen *.mpg, *.mpeg, *.avi und *.vst-Dateien verarbeitet werden,

wobei im *.vst-Format mit ViMPS erstellte Prasentationen gespeichert werden.

Ol s s )

Datei Einstellungen Datenaufnahme Datenauswertung Beenden

Start I Pause | Bll\:lzuruckl E\Idvull Ze\llupel
/

Gesamtzeit Frames

seC I
Zeit Frame Ni.
sec I =

Offnen

5

Abbildung 160: Videoplayer

Der zu analysierende Film darf in ViIMPS das Format von 384 x 288 Pixeln nicht tiberschreiten, sonst
werden der rechte oder/und der untere Rand abgeschnitten. Falls es kleiner ist, wird er mittig im

Videofenster in OriginalgroRe positioniert.>

Das bisher verwendete Beispielvideo ist mit 398 x 320 Pixeln zu grol3 (Abb. 161) und wurde mit dem

Programm ,xmedia-recode“® auf 344 x 280 Pixel verkleinert (Abb.162).

LAY TR VYRS

Abbildung 161: Video mit 398 x 320 Pixeln Abbildung 162: Video mit 344 x 280 Pixeln

>* Becker, 1999, S.20
%6 http://www.xmedia-recode.de/
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Ganz allgemein gilt fir die Videoanalyse, dass ein Videoclip immer mit groRtmaoglichem Format
(Aufldsung) und bei Anderungen immer unter Beibehaltung des Seitenverhiltnisses bereit gestellt

und analysiert werden sollte.

Ein kleineres Ausgabeformat wirkt sich direkt auf die Messgenauigkeit aus. Durch die reduzierte
Anzahl der Gesamtpixel des Bildes werden einzelne Bildbereiche/Objekte weniger detailliert
aufgelost, einfach ausgedriickt: Sie werden bei gleichbleibendem Bildausschnitt durch weniger Pixel
dargestellt (Abb.163,165). Gleichzeitig gilt, da bei ViMPS der Film in OriginalgréRe angezeigt wird und
keine Zoomfunktion oder dhnliches existiert, je kleiner das Bild, desto schwieriger ist ein einzelner
Pixel zur Markierung des bewegten Objekts zu treffen. Ohne Erhalt des Seitenverhaltnisses kommt es
zu eine Verzerrung des Bildes, welche einen in horizontaler und vertikaler Richtung unterschiedlichen
MaRstab ergeben wiirde (Abb. 165). Coach bietet hier als einziges Programm eine Méglichkeit solche

Filme zu analysieren.

Abbildung 163: Viele Pixel Abbildung 165: Wenige Abbildung 164: Viele Pixel pro Flache, aber

pro Flache Pixel pro Flache verzerrt
Bevor die angepasste und - - - ===
AVI [FR] Changer 1.01 by [Blight] E g Enstellungen
geoffnete Film-Datei analysiert [ New Frame Rz 0 Algemein | Disgran |
. . Current Frame Rate: |12.50IJ [ TonEinstelung
Werden kann, muss be| VIMPS dle Info; Mur &% Yideos kinnen ohne
IFadenpedeIBD°.avi b [~ Ton  Ton abgespiek werden.
Fl'amerate rlcht|g elngeste”t ‘ Quit I Apply | —CursorEinstellung flir das Videofenster—————————
& Pfeil
werden (Abb.167), da keine Abbildung 167: AVI Changer © Kreuz
automatische Erkennung [ Zeischilt
Abstand zweier aufeinanderfolgender Bilder :
vorhanden ist. Zum Anzeigen oder Andern der Framerate in Nomal [0 e
A . . . . . Zett 200 s
*.avi-Filmen gibt es mit AVI Changer ein einfach zu bedienendes e
Tool zum kostenfreien Download (Abb. 166),>’ alternativ ist dies X eotmecher|

auch mit Virtual Dub oder xmedia-recode moglich. Abbildung 166: Framerate Einstellung

Die ermittelte Framerate muss nun unter dem MenUpunkt ,Einstellung” des ,Video abspielen®-
Fensters von ViMPS als ,Abstand zweier aufeinanderfolgender Bilder: Normal“ umgewandelt

eingetragen werden. Als Standard ist ein zeitlicher Abstand von 40 ms angegeben, was einer

> http://www.divx-digest.com/software/avifrate.html
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Framerate von 25 Bildern pro Sekunde entspricht. Da unser Beispielvideo aber mit 12,5 fps

ausgelesen wurde, muss folglich 80 ms angegeben werden.

Durch Anwahl von ,,Datenaufnahme”im Meni beginnt nach den im ,Informationen“-Fenster
eingeblendeten Anweisungen die Erfassung der Messwerte. Zuerst erfolgen wie bei den vorher
behandelten Videoanalyseprogrammen die Kalibrierung einer bekannten Referenzstrecke (Abb.

168,169) und die Festlegung des Nullpunkts (Abb. 170,171)

7
£

5

®

f

0 Es wurde noch keine Kalibrierung vorgenommen.

Postion1 %[5 v [11
Position 2 Xlﬁ Ylﬂ—

fbstand |10 m
[kaboneren | [ 457603
Kiicken Sie anschiieBend auf "Kalibrieren’. m

Abbildung 169: Informationsfenster Referenzstrecke Abbildung 168:
Referenzstrecke kalibrieren

Um eine Kalibrierung verzunehmen, markieren sie per Mausklick zuerst den
Anfangspunkt und danach den Endpunkt einer bekannten Strecke im Videofenster
(die Koordinaten werden unter Position 1 bzw. Position 2 angezeigt).

Geben Sie dann die Originallange dieser Strecke im "Abstand” - Fenster ein.

L

Wenn sie einen Nullpunkt festlegen wollen klicken Sie auf "Ja"
und anschlieBend auf die gewiinschte Position im Videofenster.

il #[owr , v[ oz
Speichemn | Messwerte neu
Klicken Sie auf "MNein", wenn Sie keinen Mullpunkt festlegen wollen.

In diesem Fall wird automatisch die linke, untere Ecke des Video- Kalibrienuing neu
fensters als Nullpunkt gesetzt.
Diagramm an
Mein |
—

Abbildung 171: Informationsfenster Nullpunkt Abbildung 170: Nullpunkt
justieren

nen

Dann erfolgt die Markierung des bewegten Objekts durch Anklicken mit dem Cursor. Hierbei miissen
die Bilder, wie bei DiVA und EVA manuell, mit der Steuerleiste (Abb. 172) oder dem Kontextmen der

rechten Maustaste (Abb. 173) angesteuert werden. Die erfassten Messwerte werden in einer Tabelle

angezeigt (Abb.174).

Offnen...

Beenden...

Start
Weiter
Start | Pause | Bild zuri.jckl Bild wor | Zeitlupel Bild vor
Bild zuriick
J Zeitlupe
i

Ton

Abbildung 172: Videosteuerleiste Abbildung 173:
Kontextmenii
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Datei  Einstell: Datenaufnahme D g Beenden

Fauze | Eild zur'u'c:kl Bild war | Zeitlupe | ‘X IW " Ylwm Mr. | % [m] W [m] dt[s] | =
J 2 0116 0433 (003
I I I I I I I I I ' o Speichem | Messwerte neu | 3 0167 0377 0,02
40242 0.288 0.08
Gesamtzeit Frames Kalibrierung neul 5 0381 0.203 0,08
[ 17.440 (oo | 218 6 053 0163 008
Diagramm an | 70730 0126 0,08

Zeit Frame Mr. 5 oA 0140 008 il

| 090 s ¢ Dffnen | Schlishen |

Abbildung 174: Analysierte Pendelschwingung
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2.8.3 Weitere Funktionen und Besonderheiten

Eine automatische Analyse bietet ViMPS nicht. Mit dem ,,Speichern“-Button kann die
Messwerttabelle als *.mes-Datei gesichert werden. *.mes ist ein speziell von ViMPS verwendete
Dateiendung, hinter der sich eine ANSI-Textdatei verbirgt, ahnlich der ASCII-Textdatei bei DiVA.
Gespeichert werden die Nummer, die x- und y-Koordinate, die zeitliche Differenz zum
vorangegangenen Messpunkt sowie die Framenummer des dazugehorigen Bildes. Diese Daten lassen
sich problemlos in Excel importieren (Abb. 176) und dort weiterverarbeiten.

ViMPS selbst bietet zur Datenauswertung nur wenige Funktionen
Datenauswertung | Beenden

(Abb. 175), welche im gleichnamigen Meni ausgewahlt werden

@ | Keine
kénnen. ,Punkte verbinden” (Abb. 177) stellt eine lineare Punkte verbinden
Trendgerad
Verbindung der einzelnen Messpunkte her. Bei der Auswahl renegEratE
Trendparabel
von, Trendgerade” (Abb. 179) wird eine Gerade durch lineare Abbildung 175:

Darstellungsformen

Regression, bei , Trendparabel” (Abb.178) eine Parabel durch

quadratische Regression berechnet, angezeigt

Start I Einflgen Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ans

und deren Funktionsgleichung im oberen

) % Ausschneiden Calibri  Pr— I%I |
Bildrand angegeben. = Lakopiersn =
|Emegen yFolmal’ ‘ S -||&.- Av |§
| Zwischenablage e Schriftart i |
F20 - 5 |

A I B \ C l o [ e ]
1 |Messwerte zu Avi-File: C:\Users\GF\Desktop\Fadenpedels0®-ViMPS.avi
2 | 4,67E-03
3 |Nr. X-Koordinate  Y-Koordinate  dt/[s] Framenummer
4| 1 0,089 0,397 21
5 | 2 0,107 0,374 0,08 22
6 | 3 0,159 0,318 0,08 23
7| 4 0,248 0,243 0,08 24
8] 5 0,374 0,164 0,08 25
9| 6 0,533 0,098 0,08 26
10| T 0,72 0,065 0,08 27
11 3 0,907 0,079 0,08 28
12| 9 1,079 0,131 0,08 29
13 10 1,215 0,206 0,08 30
14| 11 1,308 0,285 0,08 31
15| 12 1,369 0,341 0,08 32
16 13 1,393 0,374 0,08 33
17|
18

Abbildung 176:

Abbildung 179: Trendgerade Abbildung 178: Trendparabel
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Die Objektspur und das Koordinatensystem ‘XIUTm Y[ o,

lassen sich mit der Schaltflache ,,Diagramm

Speichern | Messwerte neul
an“ (Abb. 180) einblenden. Wie bei AVA und — |
albrnemng neu
Coach erfolgt dies unabhangig vom S— | S .
+ 5 + %
Abspielen des Videos, es sind sofort alle Abbildung 181: I N
. . f P ITRRTT R T ITRRT LT
erfassten Messpunkte sichtbar (Abb. 181) Skalieren Schaltflachen Abbildung 180: Video mit
Ortsmarken

Im selben Bereich werden durch ,Kalibrierung neu” Referenzstrecke und Koordinatensystem neu
eingestellt. In diesem Fall miissen alle Messwerte neu erfasst werden. Uber ,Messwerte neu” erfolgt
eine Loschung aller Messwerte. Ein einzelner Messpunkt kann durch einen Rechtsklick auf die
entsprechende Zeile in der Tabelle geldscht werden. Wie bei DiVA kénnen die Werte auch, indem
man beispielsweise einzelne oder mehrere Frames liberspringt, beliebig dicht aufgenommen werden.
Besonderheit bei ViMPS ist, dass pro Frame viele Werte erfasst werden kénnen und jeder Klick ins

Videobild als Messpunkt und nicht wie z. B. bei DiVA oder EVA als Korrektur erfasst wird.

Zur Orientierung sind die Gesamtzeit und die Anzahl der Frames des

Gesamtzeit Frames
Films sowie die Zeit und Framenummer des jeweils angefahrenen [ 1740 e 28

Zeit Frame Mr.
Bildes unterhalb der Steuerleiste angezeigt (Abb. 182). T &
Ein Zeitnullpunkt kann nicht gewahlt werden, da in der Abbildung 182: Zeit- und

Frameinformationen
Messwerttabelle nur die Differenz zum nachsten erfassten Bild

ausgegeben wird.

Im ,,Einstellungen“-Menii des ,,Video abspielen“-Fensters lassen sich noch auf der Karteikarte
»Allgemein“ (Abb. 183) Ton, Cursorform im Videofenster und Abspielgeschwindigkeit flr die
Zeitlupenfunktion andern, auf der Karteikarte ,,Diagramm?® (Abb.184) die farbliche Darstellung der

Achsen, der Messpunkte sowie der Trendgraden und der Trendparabel.

#J Einstellungen ‘ g #J Einstellungen A ﬂ
Allgernein | Diagramm I Allgemein Diagrammn |
~Ton-Einstelung =yl - B
Infio; Mur &4 Yideos kinnen ohne p
[T Ton  Ton abgespielt werden. & weib Ot © Hau
" schwarz " lime " geb
[ CursorEinstellung fir das Videofenster
& Pleil [ Messpunk! - Farbe
@ i * weifs ot " blau
 schwarz  lime  geb

Zeitschrit:

Abstand zweier aufeinanderfalgender Bilder : ~Trendgerade und Trendparabel - Farb

Marmal IBU S & weid ot " blau
= schwarz 1~ lime i~ gelb

Zeitlupe 200 e

x Abbrechanl

x Abbrachenl

Abbildung 184: Abbildung 183:
Einstellungen>Allgemein Einstellungen-=>Diagramm
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Im ,Prasentation erstellen“-Fenster (Abb. 185) kann man, dhnlich den Aktivitatsdateien bei Coach, zu
bearbeitende Vorlagen fiir die Schiiler erstellen. Eine Prasentation der Messwerte aber ist hier nicht
gemeint. Es gibt im Wesentlichen vier Bereiche: einen Videoplayer, einen Texteditor, Anzeigen fiir
Zeit- und Frame-Informationen und ein tabellarisches Funktionenfenster. Als Beispiel wird die

mitgelieferte Prasentation zur Impulserhaltung am Luftkissentisch kurz betrachtet.

P - 7
5 Vs “Prsentaion el erci S R S AR R ool
/| Datei Einstellungen Titel Beenden
B 7|U | == = |5 | - [0 =
I Frames Gesamtzeit Zeikgchritt:
Start | | | Bild var | Ze\t\upe| 86 Meimel e
Frarme Mr Zeit
.J . . . . . . . o 0 . &3 Zeitupe ms
I Marke Start Stop Marken- Start Einzelbild| Zeitlupe Schiebe- | Frame- | Zeit- Autostart Auzwer- Memo
Frame Frame | ubergang Pause regler anzeige | anzeige tung
Qffren |
e =

Abbildung 185: Prasentationenfenster

Nach dem Offnen der zugehérigen *.vst-Datei sieht man den schematischen Aufbau einer
fertiggestellten, zweiteiligen Prasentation.

= — N
ﬂ ViMPS "Prasentation erstellen” Fenste! w .m @M“

|| Datei Einstellungen Titel Beenden

= Avial -7+
Experimente am Luftkissentisch
Einfacher StoR zweier Gleiter (1):

B I |U

Vor der Datenaufnahme muss zunéchst
eine Kalibration des Messsystems
erfolgen.

Die Lénge des Messstabes betragt 1 m.

— = =~ Frames Gesamtzeit Zeitschitt:
- : [T [1240 or ——
Start | f | | Bild vor I Ze1!|upe| . Nomal | 40 s Test
Frame Ni. Zeit —
I — [0 [ 0000 Zeitupe | 200 g

sec

Make | Stat Stop | Marken- Stat | ginelbid Zeilupe | Schiebe:| Frame- | Zeit {40 | Auswer: | oo | Marke setzen
Frame | Frame | ibergang Pause regler anzeige | anzeige tung

| manuel | OK | OK | 0K | Speichern

Make2 11 3 manuell 0K oK 0K 0K oK oK oK oK

Gffren |

<

Abbildung 186: Prasentation vorbereiten (Marke 1)
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89 viMPs “Prasentation ersteien” anm L Tonla=o e S |

Datei Einstellungen Titel Beenden

= o R

u == |7 |ja

B 7

]

Zuiick | weiter | Bidzuick| Bidvor | Zeilupe

Start
Frame

Stop | Marken-
Frame | iibergang

Start
Pause

Schiel

Evasbid | Zeilupe | o1

Zusatzlich zur Messung der Geschwindigkeiten
der Gleitpucks werden zur Uberpriifung der
Impulserhaltung folgende Daten benotigt

Die Masse des schwarzen Gleitpucks betragt
47,96 g

Die Masse des grinen Gleitpucks betragt 48,10 g
Der Massenmessfehler liegt bei 0,1 g.

Frames Gesamizeit Zeischyitt
3 1240
sec
Nomal | 40 ms 1.4
Frame Ni Zet
1 0040 .. | Zeiupe| 200 g

be-| Frame- | Zet-
anzeige || anzeige

Memo Marke setzen

Autostart | Auswer:
tung

oK 0K

Spexchen
| Offren

e

Abbildung 187: Prdsentation vorbereiten (Marke 2)

Hier wurde durch das Setzen von ,Marken” eine Einteilung in zwei Bearbeitungsschritte getatigt. Im

Allgemeinen bedeutet jedes gesetzte ,,0K” in einer Zeile eine Verknipfung mit (bzw. Freischaltung)

der Uber der entsprechenden Spalte angegebenen

Funktion. Diese bezieht sich auf den durch Start-

und Stopp-Frame angegebenen Bereich des Videos. Beispielsweise wurde im ersten Schritt (Marke 1)

(Abb. 186),hier blau hinterlegt, u. a. die Funktion ,,

Memo“ mit dem Nullten bis Nullten Frame

verknipft. ,Memo” flihrt die Anzeige des im Texteditor erstellten Kommentars aus. Im zweiten

Schritt (Marke 2)(Abb. 187), wiederum blau hinterlegt, wurde zu den im ersten Schritt

freigeschalteten Funktionen zusatzlich ,,Frameanzeige” und , Zeitanzeige” aktiviert und mit dem

Ersten bis 31sten Frame verknlipft. Das aktivierte und im Editor angezeigte ,,Memo“ wird flr jede

Marke neu erstellt.

Zur Verdeutlichung der erstellten Prasentation wir

ein Screenshot fiir jeden Schritt (Marke) gefertigt.

d sie im ,Video abspielen“-Fenster gedffnet und je

Um von Schritt 1 (Abb. 188) zu Schritt 2 (Abb. 189)

zu gelangen muss unterhalb der Steuerleiste der ,weiter“-Button gedrickt werden. Schiiler knnen

den Anweisungen einer so vorgefertigten Prasentation leicht Folge leisten und diese bearbeiten.

ertung  Beenden

Datei Einstellungen Datena

Experimente am Luftkissentisch
Einfacher StoR zweier Gleiter (1):

Vor der Datenaufnahme muss zunachst
eine Kalibration des Messsystems
erfolgen.

Die Lange des Messstabes betragt 1 m.

Xim) | Yim] |ais]

Posion1 X[ Y e

Positon2 X [ ¥[

Abstand m

Schisen

" - F

g Beenden

Datei Enstellungen

Zusatzlich zur Messung der
Geschwindigkeiten der Gleitpucks
werden zur Uberpriifung der
Impulserhaltung folgende Daten benétigt:

Die Masse des schwarzen Gleitpucks
betragt 47,96 g.

Die Masse des grinen Gleitpucks betragt
48,10 g.

Der Massenmessfehler liegt bei 0,1 g.

st | _rae | | | | Postent X[ — Y[ — ;
J Positon2 X [ Y
Abstand m
Gesamizel Frames " Stantsete
1200 g0 0 2 J | "
Zeit Frame Nr.
St : % o MES = Schieben

Abbildung 189: Prasentation abspielen (1.Marke)

Abbildung 188: Prasentationen abspielen (2.Marke)
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3. Schlussbemerkungen

Ein Fazit, in dem zusammengefasste Untersuchungsergebnisse prasentiert werden, kann es an dieser
Stelle nicht geben. Eine Art von Auswertung aber, die zu dieser Untersuchung passt, liegt als aus dem
Text heraus erarbeitete Tabelle vor, die viele behandelte Funktionen in Form einer Zusammenschau
zum Vergleich vor Augen stellt. Anhand dieser Tabelle lassen sich sowohl komplette Programme
untereinander vergleichen wie auch einzelner Funktionen, so wie es als Ziel dieser Arbeit

beabsichtigt war.

Weder dieser tabellarische Uberblick noch die ausfiihrlichere Beschreibung der Funktionen
ermoglichen eine Auswertung im Sinne von einer Wertung bzw. allgemeingiltigen Bewertung, denn
es kann durch sie kein objektiv , bestes Programm* ermittelt werden. Ein Mitglied meiner Zielgruppe
,Lehrkrafte” aber kann sich z. B. als zukiinftiger Nutzer durchaus anhand eines von ihm erstellten
Kriterien-Katalogs das fiir ihn in seiner speziellen Situation mit ihren individuellen Anforderungen fir
seine Zwecke. Viele Lehrer wissen nicht um das Vorhandensein eines so breit gefacherten Angebots.
Oft liegt es daran, dass Anstrengungen, die erforderlich waren um sich mit einem theoretisch und
praktisch zwar interessanten, aber auch anspruchsvollem Gebiet wie der Videoanalyse aus eigenem
Antrieb zu befassen, neben dem fordernden Schulalltag eher vermieden werden. Wie eine
Untersuchung zum Einsatz der Videoanalyse ergab, werden Fortbildungen als wichtigste, oft genug
einzige Informationsquelle dariiber angegeben. Nicht selten werden bei solchen Veranstaltungen nur
einzelne, aus dem Umkreis des Veranstalters bzw. des Referenten stammende Programme
vorgestellt oder didaktische Fragen behandelt. Meine Arbeit kann diesbeziiglich als Angebot
verstanden werden, mit dem diese Engfiihrung leicht zu erweitern ist. Sinnvoll ware es auf jeden Fall
den Lehrern ein breites Angebot vorzufiihren, das eine gréRere Wahlmaoglichkeit flr unterschiedliche
Bedirfnisse bereithalt. Nicht unter allen Umstédnden ist die hochgelobte und oft auch teuere neue
Version das Richtige, denn die Entscheidung, welches Programm wirklich fiir den Physikunterricht
angeschafft wird, hangt nicht allein davon ab, was man mit ihm alles machen kann, sondern meist
von ganz anderen Faktoren. Auch in diesem Zusammenhang kann die vorliegende Arbeit nitzliche
Hinweise geben, denn schlieRlich versteht sie sich ja als Hilfestellung fir die Praxis, den konkreten
Schulalltag. Sind die finanziellen Mittel namlich sehr beschrankt, kommt kaum eine teure Version von
measure dynamics oder Coach 6 in Frage, sondern man wird nach einer Alternative suchen, wie etwa
einem kostenlosen Download oder einer kostengiinstigen Software. Geld sparen kann auch das
Wissen, wie man mit Hilfe des virtuellen Computers eine bis dahin genutzte, nicht mehr kompatible
Programmversion samt den erstellten Filmen und Auswertungen auch auf neuen Computern

weiterhin nltzen kann. Das Alter des Kollegiums kann sich ebenfalls auswirken, denn die
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Bereitschaft sich auf neue, komplizierte Dinge einzulassen nimmt mit den Dienstjahren ab. Folglich
wird mehr Wert auf eine einfachere Bedienbarkeit gelegt und nicht auf den beispielsweise bei Coach
sehr grofSen Funktionsumfang. Dieser wiederum ist oft nicht bekannt, weil einige Lehrer bei
Videoanalyse noch an reine Messwerterfassung denken und die vielen Moéglichkeiten der Darstellung
von ermittelten GrofRen wie sie etwa measure dynamics bietet, bis jetzt nicht kennen. Ein wichtiges
Kriterium, das unbedingt mitbericksichtigt werden sollte, ist der Zeitfaktor. Eine schnelle
automatische Analyse verkiirzt den Zeitaufwand erheblich, weil man sich das Anklicken des Objekts
in allen zu analysierenden Frames spart. Hat man sich fir eine automatische Analyse entschieden,
sollte man die Unterschiede zwischen Farbanalyse und Bewegungsanalyse kennen und eventuelle
Uber Nachteile einer reinen Farbanalyse informiert sein. Sogar die Frage, inwieweit das
Videoanalyseprogramm auch im Mathematikunterricht zur Kurvendiskussion eingesetzt werden soll,

kann fir die Entscheidung eines Praktikers ausschlaggebend sein.

Dass die Art von Praxisbezug, wie sie sich in der Zielsetzung meiner Arbeit zeigt und ebenso in den
oben angefiihrten Beispielen mir wichtig ist, wurde deutlich. Aber auch eine andere Art von
Praxisbezug spielt hier mit hinein. Die Physik als Naturwissenschaft und Erfahrungswissenschaft
nimmt ihre Fragestellungen aus der Natur durch Beobachtung natirlicher Phdnomene, schreibt
Erkenntnisse mathematisch fest und Gberprift diese wiederum an der Realitat. Fir mich ist die
Videoanalyse ein Mittel um diese Schritte anhand von Beispielen nachvollziehen zu kénnen und
Einblicke in die Arbeitsweise der Physik vermitteln zu kdnnen, und zwar ohne die Schiiler mit den
mathematischen Formeln flir komplizierte Berechnungen qudlen zu missen. Die Freude an

physikalischen Versuchen bleibt ungetriibt erhalten.
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5. Anhang - Funktionslibersicht
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