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Abstract

With the growing impact of cost-pressure and the perspective of new, unseen vi-
deo effects in broadcasting environments the interest on automatic camera systems
increase. Current systems are able to engage previously stored positions and run
predefined moves. An operator adjusts these positions to the current circumstances
in the studio environment. In this thesis, a novel intelligent control-system for au-
tomated cameras is presented, that integrates best-possible into an existing studio
environment and that builds the base for an autonomous usage in broadcasting en-
vironments. The system extends the Camerobot RoboKam®© and can, due to the
usage of axis-speed-control, easily be adapted to other systems. The requirements
of such a system has been elaborated with the help of theoretical and practical
analysis. As a key feature of such a system the voice command functionality has
been identified. This kind of voice control as well as automatic adjustment of shots
for unforeseen changes in the environment has never been supported by any sys-
tems before. The presented control unit interprets commands in natural language
by using a combinatory categorial grammar. The commands are converted into a
logical expression and then into an appropriate movement of the camera. The par-
ticular actions correlate to the actions a human camera-operator would execute.
These actions contain joystick-actions to move the camera as well as actions to ad-
apt a previously saved shot to current circumstances. The excellence of the system

has been rated in a survey among studio staff.






Zusammenfassung

Mit zunehmenden Kostendruck und der Aussicht auf neuartige Video-Effekte wéchst
in der Fernsehwelt das Interesse an automatischen Kamerasystemen. Aktuelle Sys-
teme sind in der Lage zuvor gespeicherte Positionen anzufahren und gespeicherte
Fahrten durchzufiihren. Ein Operator passt die gespeicherten Positionen und Fahr-
ten auf die aktuellen Gegebenheiten im Studio an. In dieser Arbeit wird eine neu-
artige, intelligente Steuerung fiir Kamerasysteme vorgestellt, die sich bestmoglich
in die bestehende Studio-Welt einfindet und die Grundlage fiir den autonomen
Einsatz im Nachrichtenstudio bildet. Das System wurde auf der Basis der Came-
robot RoboKam® entwickelt und kann, durch die Verwendung einer allgemeinen
Schnittstelle auf der Basis von Achsengeschwindigkeiten, leicht auf andere Systeme
iibertragen werden. Anhand von theoretischen und praktischen Nachweisen wurden
die Anforderungen fiir ein solches System ausgearbeitet. Das Verstehen von Kom-
mandos in natiirlicher Sprache wurde als Schliisselfunktion eines solchen Systems
identifiziert. Diese Form der Kommunikation unterstiitzen bisherige Kamerasysteme
ebenso wenig wie die automatische Kompensation von Fehlkadrierungen. Das vor-
gestellte Kontrollsystem interpretiert Kommandos in natiirlicher Sprache anhand
einer entwickelten kombinatorischen Kategorial-Grammatik. Die Kommandos wer-
den durch die Grammatik in einen logischen Ausdruck iibersetzt und daraufhin in
eine entsprechende Aktion des Kamerasystems umgewandelt. Die jeweiligen Aktio-
nen entsprechen denen, die ein menschlicher Kameramann ebenfalls durchfithren
wiirde. Darunter fallen Joystick-Aktionen und Ausgleichsaktionen, um ein geforder-
tes Kamerabild der aktuellen Situation im Studio anzupassen. Die Giite des Systems

wurde im Rahmen einer Feldstudie unter Berufstrigern verifiziert.
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Kapitel 1

Einfiihrung

In den letzten Jahren entschieden sich immer mehr Nachrichtenstudios fiir automatische Ka-
merasysteme. Diese tragen die Kamera wihrend einer Sendung und sind in der Lage, zuvor
gespeicherte Positionen immer wieder einzunehmen und definierte Fahrten auszufiihren. Die
aktuell bekanntesten Beispiele sind in den neuen Nachrichtenstudios der Sender ARD, ZDF
und RTL installiert.

Die Systeme ermoglichen in Kombination mit Licht- und Videoeffekten neuartige, visuelle
Erlebnisse fiir den Zuschauer. So kénnen die Sendungen interessanter und moderner gestaltet
werden. Auflerdem wird durch die Reproduzierbarkeit der Kamerapositionen ein immer gleicher
Bildeindruck vermittelt und so der Wiedererkennungseffekt [Boc11] des Formats® gefestigt.

Um eine Kameraposition auf die aktuelle Situation im Studio anzupassen, wird weiterhin
ein Bediener bendtigt. Dieser nimmt die Anweisungen der Regie entgegen und setzt sie am
Kamerasystem um. Typischerweise beziehen sich diese Korrekturen auf eine geiinderte Grofe
oder Position von Objekten im Bild. Der Bediener stellt die Schnittstelle zwischen dem Kame-
rasystem und der Regie dar und gibt dem System die nétige Flexibilitét fiir Live-Sendungen.

Eine intelligente Steuerung fiir automatische Kamerasysteme muss sich, nach der in dieser
Arbeit vertretenen Auffassung, wie ein menschengefiihrtes System in eine bestehende Produk-

tionsumgebung einfinden und damit die nachfolgend aufgezdhlten Eigenschaften besitzen:

e Eine hohe Anwendungsflexibilitdt, um die unterschiedlichen Format-Definitionen verschie-

dener Sendungen abbilden zu kénnen.

IEin Format ist ,,die spezifische kommerzielle Ausgestaltung und lizenzgebundene Festlegung einer Fernseh-
produktion® [Hicl0]
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e Die Fihigkeit die im Studio gesprochene Sprache zu verstehen, um so gewohnte Anwei-

sungsabldufe zu ermoglichen.
e Die Fahigkeit verbale Anweisungen in entsprechende Aktionen umzuwandeln sowie

e die Fahigkeit einen einmal erstellten Bildausschnitt immer wieder generieren zu kénnen,

unabhéngig von Veréinderungen an der Umgebung.

Der hier verfolgte Ansatz fithrt damit weg von starren achswert-basierten Positionsdefi-
nitionen, die nur auf Knopfdruck angefahren werden kénnen und hin zu einem System, das
natiirlich-sprachige Anweisungen verstehen und ausfithren kann und Positionsdefinitionen durch
bildbeschreibende Mittel speichert.

Diese Arbeit entstand im Rahmen der beruflichen Tétigkeit des Autors als Software-Ent-
wickler bei der Firma Robotics Technology Leaders GmbH (RTLeaders) und basiert deshalb auf
der von RTLeaders entwickelten Plattform RoboKam®. Die Ergebnisse der Arbeit sind jedoch
von allgemeiner Natur und kénnen auch fiir jedes andere System verwendet werden.

Im Folgenden wird eine Einfithrung in den Bereich der Nachrichten- und Magazinproduktion
gegeben. Dabei wird auf Probleme hingewiesen, die sich aus dem Fehlen intelligenter Eigenschaf-
ten bei automatischen Kamerasystemen ergeben, um daraus dann das Thema zu entwickeln.
Das Genre Nachrichten- und Magazinsendungen eignet sich besonders fiir den Einsatz einer
intelligenten Kamerasteuerung, weil hier ein gleichbleibendes Erscheinungsbild der aufgenom-
menen Szene gewiinscht ist. Durch formale Strukturen beschrénkt sich die sonst kreative Arbeit

an der Kamera auf die Einhaltung bestimmter Vorgaben.

1.1 Produktion von Nachrichtensendungen

Fernsehformate werden mit Hilfe sogenannter Storybooks geplant. Sie skizzieren den Verlauf der
Sendung und die verschiedenen Kameraperspektiven. Die Realisierung dieser Skizzen geschieht
durch den Regisseur in enger Zusammenarbeit mit einem Kameramann. Die hier festgelegten
Einstellungen gelten fiir die regelméflige Ausstrahlung der Sendung als verbindliche Vorlage.
Jeder Fernsehsender und jedes Format hat sein eigenes Erscheinungsbild. Dieses héngt nicht
nur von der (oft virtuellen) Kulisse ab, sondern auch von der spezifischen Bildgestaltung (Ka-
drierung) [Bocll] und der jeweiligen Kamerafithrung. Die Bildgestaltung bestimmt an welcher

Position im Bild bestimmte Gegensténde oder Personen (z.B. Moderator) gezeigt werden bzw.
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welche Vorgaben diesbeziiglich einzuhalten sind. Solche Vorgaben beziehen sich unter ande-
rem auf gewiinschte Groflen und Positionen einzelner Objekte im Bild oder verbieten deren
angeschnittene Darstellung.

Nachrichten entstehen iiber einen langen Prozess, der meist schon Stunden vor der Aus-
strahlung beginnt. Aus einer Vielzahl von méglichen Meldungen miissen diejenigen ausgewéhlt
werden, die zum Profil der Sendung passen und entsprechende Prignanz besitzen [Fau0§].

Abbildung 1.1 zeigt schematisch den Ablauf einer Nachrichtensendung. Auf die Eréffnungs-
fahrt (Opening) folgen die Begriifung und der Themeniiberblick. Darauf erfolgt nach redak-
tionellen Vorgaben die Présentation der einzelnen Themen. Letztere werden oft just-in-time
produziert, sodass die Reihenfolge erst im Rahmen der laufenden Sendung festgelegt werden
kann. Aufgrund dieser dynamischen Struktur und dem fehlenden Sichtkontakt zwischen Regie
und Kamera erfolgt die Kommunikation im Studio verbal, um so spontan agieren zu kénnen.

Nach der Verabschiedung erfolgt die Endfahrt (Ending).

Opening

Begriiflung

[Themeniiberbliqk]

[Meldflﬁg A] [Meldung B] 5 [Meldl;ﬁg"c'jf -[Meldﬁﬁg .ijj.':_vf_fv[Meldung E)

E v

Verabschiedung |

Abbildung 1.1: Schematischer Ablauf einer Nachrichtensendung. Auf die Eréffnungsfahrt (Ope-
ning) folgt die BegriiBung und der Themeniiberblick. Es schlieBen sich die einzelnen Meldungen,
nach Prignanz und Verfiigbarkeit geordnet, an. Nach den Meldungen erfolgt die Verabschiedung
und evtl. eine Schlussfahrt (Ending).

1.2 Problematik automatischer Kamerasysteme

Kamerapositionen werden gegenwértig entweder in Studio'- oder in Systemkoordinaten? ge-
speichert und sind somit starr definiert. Unabsichtliche Anderungen an der aufzunehmenden

Szene, durch z.B. einen anderen oder einen nicht richtig stehenden Moderator, kénnen die

IStudiokoordinaten beschreiben eine Position im Raum relativ zu einem Nullpunkt im Studio.
28ystemkoordinaten beschreiben eine Position relativ zum jeweiligen System (z.B. Achswerte des Systems).
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bisherigen automatischen Systeme nicht unter Beibehaltung des urspriinglichen Bildeindrucks
kompensieren.

In Abbildung 1.2 nimmt ein automatisches Kamerasystem nach einer Kamerafahrt eine
vorher gespeicherte Position im Raum wieder exakt ein und produziert damit in Bild (a) eine
angeschnittene Moderatorin und somit ein “unharmonisch wirkendes Bild”.

Abbildung 1.2 (b) zeigt das vom Bediener manuell korrigierte Bild der Kamera. Dieser
Vorgang wird im Rahmen der Arbeit als (Fehler-)Kompensation bezeichnet. Das Beispiel ver-
anschaulicht die Notwendigkeit eines Bedieners, der die festgelegten Positionen auf die aktuelle
Situation im Studio anpasst. Bisher verwendete, automatische Kamerasysteme erkennen weder

Verfehlungen im Bild noch kénnen sie verbal angewiesen werden, eine bestimmte Verfehlung zu

beheben.

(a) fehlerhaft kadriert (b) richtig kadriert

Abbildung 1.2: Gegeniiberstellung einer fehlerhaft kadrierten mit einer richtig kadrierten Einstel-
lungen aus RTL Aktuell vom 02.10.2010. In Bild (a) hat das Kamerasystem die gespeicherte Positi-
on exakt eingenommen. Die Moderatorin steht falsch, deshalb ist sie im Bild angeschnitten abgebil-
det. In Bild (b) wurde die Fehlkadrierung manuell korrigiert. Bildquelle: http://rtl-now.rtl.de

Ein System mit der hier angestrebten intelligenten Steuerung hétte in diesem Fall entweder
die Verfehlung von sich aus behoben und so selbststdndig das Bild verbessern kénnen oder
es hiitte angewiesen werden koénnen, die Einstellung zu verbessern ohne dafiir einen Operator

bemiihen zu miissen.

1.3 Ziele und Aufbau der Arbeit

In Zukunft werden automatische Kamerasysteme nicht einfach nur bestimmte Positionen ein-
nehmen, sondern miissen in der Lage sein, ein bestimmtes Bild zu generieren und die verbal

formulierten Anweisungen zu verstehen und auszufiihren.


http://rtl-now.rtl.de

1.3 Ziele und Aufbau der Arbeit

In der vorliegenden Arbeit werden Grundlagen fiir eine intelligente Steuerung eines auto-
matischen Kamerasystems vorgestellt. Dazu gehoren insbesondere die Identifikation von sen-
dungsrelevanten Eigenschaften eines Bildes sowie die Definition eines vollstéindigen Satzes an
Anweisungen zur verbalen Steuerung einer Kamera im Bereich der Nachrichten- und Maga-
zinsendungen. Auflerdem soll ein Bewegungsmuster identifiziert werden, das es erlaubt, gleiche
Bildeindriicke fiir verdnderte Studiobedingungen zu generieren. Die Ergebnisse dieser Arbeit
sollen prototypisch umgesetzt und von Fachpersonal evaluiert werden.

Zunichst werden in Kapitel 2 der aktuelle Stand der Technik sowie verwandte Arbeiten
in Bezug auf filmische und medizinische Kamerasysteme vorgestellt. Ergéinzend werden einige
aktuelle Arbeiten in Bezug auf sprachgefiihrte Systeme angefiihrt, bevor eine kurze Einfiihrung
in die kombinatorische Kategorial-Grammatik erfolgt.

Kapitel 3 zeigt wesentliche Aspekte der Kamerafithrung, die in der weiteren Arbeit beriick-
sichtigt sind. Darunter sind neben theoretischen Aspekten der Kamerafiihrung insbesondere
solche enthalten, die in der Praxis Relevanz besitzen.

Fiir die intelligente Steuerung eines automatischen Kamerasystems stellt Kapitel 4, ausge-
hend von den in Kapitel 3 vorgestellten Aspekten, die notigen Anforderungen zusammen.

Kapitel 5 stellt eine kombinatorische Kategorial-Grammatik vor, die in der Lage ist, die
geforderten Anweisungen in eine logische Form zu iibersetzen. Die Grammatik basiert vor allem
auf den in den Kapiteln 3 und 4 gewonnenen Erkenntnissen.

Die Ausfithrungen von Kapitel 6 integrieren schliellich die im vorstehenden Kapitel darge-
stellte Sprachverarbeitung in ein Aktionsmodell, das die verwendeten Kommandos in praktische
Aktionen umsetzt.

In Kapitel 7 wird ein Prototyp vorgestellt, der die entwickelten Konzepte aus den Kapi-
teln 5 und 6 konkret umsetzt. Dieser Prototyp dient als Grundlage fiir die Evaluation der
hier présentierten Ergebnisse. Dabei wurde die Leistungsfihigkeit des vorgestellten Systems
anhand der in Kapitel 4 entwickelten Anforderungen beurteilt. Die neutrale Bewertung der
Praxistauglichkeit erfolgte durch Regie-Mitarbeiter und erfahrene Kameraoperateure aus dem

Nachrichten- und Magazinbereich.
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Kapitel 2

Stand der Technik und
wissenschaftlicher Uberblick

Der Fokus der vorliegenden Arbeit liegt auf der Steuerbarkeit durch natiirliche Sprache sowie
auf einem intelligenten Verhalten eines Kamerasystems. Die Mensch-Maschine-Kommunikation
in Zusammenhang mit filmischen Kamerasystemen sowie das studiotypische Verhalten einer
Kamera ist ein bisher nicht untersuchter Anwendungsaspekt. Es werden deshalb Arbeiten vorge-
stellt, die thematisch im Bereich Einstellungsfindung, Fahrtbeschreibung von Kamerasystemen
sowie im Bereich der natiirlichsprachlichen Interaktion mit Systemen liegen.

In Kapitel 2.1 wird der Begriff Kamerasystem allgemein sowie die iibliche Arbeitsweise
mit einem solchen System eingefiihrt. In Kapitel 2.2 werden Verdffentlichungen vorgestellt, die
sich auf die Einstellungsfindung beziehen. Auflerdem werden die Begriffe Kameraplanung und
Kinematographie eingefiihrt. In Kapitel 2.3 werden Publikationen vorgestellt, die Fahrten von
Kameras thematisieren. Medizinische Kamerasysteme sowie Arbeiten in diesem Bereich, werden
in Kapitel 2.4 vorgestellt. Das Kapitel schliefft mit einigen Veroffentlichungen aus dem Bereich
der sprachgefiihrten Systeme in Kapitel 2.5 sowie einer Einfiihrung in die kombinatorische Ka-

tegorial-Grammatik in Kapitel 2.6.

2.1 Kamerasysteme beim Film und Fernsehen

Unter einem automatischen Kamerasystem wird im Folgenden eine kamerafiihrende Kinematik
verstanden. Diese kann iiber einen Joystick ferngesteuert werden und ist in der Lage zuvor
gespeicherte Positionen einzunehmen sowie Fahrten auszufithren. Wir fordern hier fiir ein au-

tomatisches Kamerasystem, dass mindestens die Achsen Pan (horizontale Orientierung), Tilt
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(vertikale Orientierung), Zoom und Fokus angesteuert werden kénnen. In dieser Arbeit liegt
der Schwerpunkt jedoch auf speziellen Kamerasystemen, die es erlauben, neben oben genann-
ten Achsen, auch die Position (X-, Y- und Z-Achse) einer Kamera zu veridndern. Solche Ka-
merasysteme sind in der Lage unterschiedliche Perspektiven fiir den gleichen Bildausschnitt zu
generieren. Abbildung 2.1 (a) zeigt die Camerobot RoboKam®©. Sie liegt dieser Arbeit zugrunde.

Die Vorteile von automatischen Kamerasystemen liegen in der Generierung neuer Perspek-
tiven, in groferen Reichweiten und Hohen sowie in geringeren Personalkosten. Die hoch ge-
naue Reproduzierbarkeit der einzelnen Fahrten ist bei Formaten mit vordefiniertem Ablauf,
wie beispielsweise bei Nachrichtensendungen wichtig, um visuelle Effekte speziell auf die Ka-
merabewegung abstimmen zu kénnen. Die Schwenks auf die jeweiligen Videobeitrige in der

ZDF' heute-Sendung sind Beispiele hierfiir.

(a) Camerobot RoboKam®© (b) Shotoku-Paneel

Abbildung 2.1: (a) Kamerasystem RoboKam7 von RTLeaders GmbH (b) Bedienpaneel
(Joystick-Konsole) der Firma Shotoku. Der im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Prototyp ba-
siert auf dem in (a) dargestellten automatischen Kamerasystem. Das Shotoku-Bedienpaneel ist
eine typische Form der Steuerung eines automatischen Kamerasystems.

Bildquellen: http://www.rtleaders.com und http://www.shotoku.co.uk.

Die Arbeitsweise mit automatischen Kamerasystemen ist weithin gleich. Es werden mit der
Kamera bestimmte Studio-Positionen angefahren, die Kamera entsprechend eingestellt und die-
se Konfiguration dann gespeichert. Soll eine Fahrt durchgefiihrt werden, so wird diese durch eine
Start-, optional mehreren Zwischen- und eine Endposition bestimmt. Die jeweiligen Ubergiinge
zwischen diesen definierten Positionen werden durch Interpolation der einzelnen Achsen berech-
net. Es gibt zwei verschiedene Arbeitsweisen fiir automatische Kamerasysteme: die manuelle

Kamerafithrung und die Programmierung iiber Schliisselpositionen bzw. iiber Bedingungen.
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2.1 Kamerasysteme beim Film und Fernsehen

2.1.1 Manuelle Kamerafiihrung

Alle automatischen Kamerasysteme beherrschen mindestens die manuelle Kamerafithrung. Un-
ter manueller Kamerafithrung verstehen wir hier die direkte Interaktion des Operators (Ka-
meramann) mit dem System. Die Kamera wird dabei durch einen Bediener mit Hilfe eines
Joysticks gefithrt. Der Joystick kann in der Software-Oberfléche oder iiber ein Bedienpaneel zur

Verfiigung stehen. Abbildung 2.1 (b) zeigt ein Bedienpaneel der Firma Shotoku.

2.1.2 Programmierte Kamerafiihrung

Eine Kamerabewegung wird iiber Schliisselstellen (Stiitzstellen) definiert. Meist sind das Start-
und Endposition sowie eine oder mehrere Zwischenpositionen. Zwischen diesen diskreten Po-
sitionen wird interpoliert und so eine fliissige Bewegung erzeugt. Der Vorteil dieser Technik
liegt in der intuitiven Verstédndlichkeit des Programmierprozesses. Prinzipiell kann jede Fahrt
iiber die entsprechende Anzahl an Stiitzstellen programmiert werden. Der Nachteil liegt darin,
dass gerade bei Radial-Bewegungen um die Vertikal-Achse des Systems das betrachtete Objekt
im Fokus schnell zu schwimmen beginnt. Der Begriff schwimmen bezeichnet eine ungewollte
horizontale Bewegung eines Objekts im Bild wihrend einer Fahrt (siehe Kapitel 3.1.5).

Eine weitere Moglichkeit der Programmierung liegt darin, einer Fahrt bestimmte Parameter
(Bedingungen) zu Grunde zu legen. Solche Parameter konnen sich auf die Bewegungsgeschwin-
digkeit der Kamera, deren Beschleunigung oder auf die Ausgestaltung der Bahn selbst beziehen.
Fiir den Verlauf der Bahn sind unterschiedliche Modelle, wie z.B. Kreisbahnen, Spiralbahnen
oder Wellenbahnen moglich. Wird beispielsweise eine Kreisfahrt um ein bestimmtes Objekt her-
um gewiinscht, kann das durch die Positionsinformation des Startpunkts, des Endpunkts sowie
des Ziels, auf das die Kamera ausgerichtet werden soll, realisiert werden. Der Operator, muss in
diesem Fall nur die Position der Kamera festlegen, wiahrend die Orientierung durch das System
berechnet wird. Die Parameter bestehen dann aus dem Zielpunkt und den Radien, jeweils zu
Beginn und am Ende der Fahrt. Aus diesen Parametern kann so eine homogene Kreisfahrt inter-
poliert werden, die ein schwimmen des Objekts im Bild vermeidet. Diese Programmier-Technik
erlaubt es relativ schnell eine gewiinschte Fahrt zu realisieren, weil eine zeitraubende Korrektur
der Kameraorientierung nicht notwendig ist. Allerdings ist bei diesem Vorgehen ein mathema-
tisches Versténdnis fiir die Wahl des zur gewiinschten Fahrt passenden Modells nétig und das
Kamerasystem muss ein Programmiermodell bieten, das die geforderte Bedingung erfiillt. Die
Programmierung durch Bedingungen stellt einen Spezialfall dar und wird deshalb meist nur im

Filmbereich oder fiir bestimmte Typen von Werbeaufnahmen gebraucht.
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Intelligente Funktionen sowie Sprachsteuerung gibt es fiir Kamerasysteme im Film- und

Fernsehbereich bisher nicht.

2.2 Arbeiten mit Bezug auf Kamera-Einstellungen

Die ersten Arbeiten, die bestimmte Einstellungen einer Kamera fokussieren, stammen aus der
Entwicklung der virtuellen 3D-Welten in den 80er Jahren. Deshalb werden im Folgenden eini-
ge grundlegende Arbeiten aus dieser Zeit angefiihrt. Typische Begriffe in dieser Doméne sind
Kameraplanung und Kinematographie.

Kameraplanung ist ein Begriff aus dem Bereich der 3D-Computergrafik. Diese Doméne steht
der Film- und Fernsehwelt sehr nah, weil viele Problemstellungen, die bei der Verwendung realer
Kameras auftreten, auch in der virtuellen 3D-Welt zu bewiiltigen sind. Die Kameraplanung
thematisiert die Positionsfindung der Kamera, jedoch steht hier, neben der Interaktion mit
dem 3D-Modell vor allem die Okklusionsvermeidung im Vordergrund (s. [GW92, Hel04]).

Die Kinematografie ist der Aquivalenzbegriff zur Kameraplanung aus dem Film-Bereich
und beschéftigt sich mit der Positions-Findung am Filmset. Eine vorgegebene Szene und die
beschriebene Stimmung in dieser Szene soll durch eine optimale Kamerapositionierung und
-fithrung bestmoglich dem Zuschauer présentiert werden. Die Kameraposition wird dabei so
gewdhlt, dass der Zuschauer genug Information sehen kann, um die Situation im Ganzen zu
erfassen. Irritationen des Zuschauers z.B. durch wechselnde Bildkompositionen, werden ver-
mieden. Fiir einen Kinematographen ist die Bewegung der einzelnen Akteure, die Beziehungen
dieser untereinander und die Emotionen der einzelnen Charaktere bei der Kameraplanung zu
bertiicksichtigen. Friithes Ziel der Kinematographen war es, den besten Platz fiir die Kamera zu
finden. Dieser Platz entsprach dem ,idealen Platz des Theaterbesuchers® [HA05].

Die vermutlich erste wissenschaftliche Arbeit im Bereich der Kameraplanung stammt von
J. Blinn aus dem Jahr 1988 [Bli88]. Blinn berechnete Kamera-Positionen in einer Szene, die
aus einem Raumschiff und einem Planeten bestand. Dabei sollte die Kamera so positioniert
werden, dass beide Objekte an bestimmten Positionen im Bild dargestellt wurden. Der damalige
Ansatz war rein geometrischer Natur und nur fiir ein Loch-Kameramodell [HZ04] mit genau
zwei Objekten verwendbar.

Drucker [Dru94] entwickelte ein System, das auf Bedingungen basiert. Drucker stellt vier
Beispielszenarien fiir die Positionierung einer Kamera vor: Die Erforschung einer neuen Umge-

bung, die Planung von Vorgehensweisen, die Ausbildung und die Kontrolle iiber eine virtuelle
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Welt. Die Kameraposition wird dabei iiber Zielfunktionen beschrieben. Die Losung der jeweili-
gen Aufgabe geschieht iiber sequentielle quadratische Programmierung. Da diese Methode die
Gefahr birgt in lokalen Minima zu stagnieren, formuliert Drucker Ratschlége, die bei der Ver-
wendung des Systems beriicksichtigt werden sollten: Das Problem sollte so formuliert werden,
dass kein lokales Minimum beschrieben wird. Der Arbeitsraum sollte diskretisiert werden und
es sollte mit einer Start-Konfiguration begonnen werden, die nah an der Zielkonfiguration ist.
Auflerdem sollte es dem Benutzer moglich sein, in die Berechnung einzugreifen.

Bares et al. [BTMO00] findet die beste Kameraposition durch einen iterativen Ansatz. Hier
werden fiir eine Menge von diskreten Kamerapositionen die gegebenen Bedingungen (Con-
straints) auf Erfiillung getestet. Uber die Zielfunktion satisfaction = 3~ (prio, - satif;) wird die
bestmogliche Kameraposition bestimmt. Es werden Bedingungen, wie look_at_point, obj_in_—
field of view, cam_pos_in region und einige mehr implementiert. Mit diesem Ansatz kann
man fiir beliebig viele Objekte im Bild die beste Kameraposition bestimmen. Allerdings ist der
iterative Ansatz sehr berechnungsintensiv und einzelne Constraints kénnen andere obsolet bzw.
unmoglich machen.

CAMPLAN [HOO00] von Halper und Olivier findet Kamerapositionen anhand von iibergeben-
en Bildeigenschaften. Die Bildeigenschaften resultieren aus Positions-, Orientierungs-, Groflen-
und Sichtbarkeitseigenschaften fiir bestimmte Objekte im Bild. Die Attribute kénnen sowohl ab-
solut, wie auch relativ zu anderen Objekten angegeben werden. Die Positionsbestimmung wird
durch einen genetischen Algorithmus durchgefiihrt. Genetische Algorithmen entsprechen dem
Vorgehen der Evolution. Mit jedem Evolutionsschritt setzten sich gute Gene durch. Schlechte
Gene werden dagegen nicht weiter beriicksichtigt. Bei genetischen Algorithmen wird der zufllig
gewihlte Ausgangszustand binér beschrieben und als Chromosom bezeichnet. Mit jeder Itera-
tion werden im Chromosom jeweils die besten Gene weiter vererbt. Nachteil dieser Art von
Algorithmen ist, dass die Anzahl der nétigen Evolutionsschritte im Vorhinein nicht bestimmt
werden kann und damit die Berechnungsdauer mitunter sehr lang ist. Das System bendotigt
unter Verwendung aller sieben Freiheitsgrade der Kamera zwischen Minuten und Stunden, um
eine bestimmte Position zu finden. Zu den sieben Freiheitsgraden einer Kamera zéhlen drei
Freiheitsgrade der Position, drei fiir die Orientierung und ein Freiheitsgrad fiir die Kontrolle
des Zooms.

Pickering [Pic02] erweitert diesen Ansatz und stellt eine Image Description Language (IDL)
vor, mit der die Kameraposition durch Losung eines Constraint-Optimization-Problem (COP)

berechnet wird. Das COP wird ebenfalls mit Hilfe eines genetischen Algorithmus gelost. Eine
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interaktive Verwendung dieses Ansatzes ist nicht moglich. Es werden fiinf Szenarien behandelt:
Eine Portrait-Aufnahme, eine Over-The-Shoulder-Aufnahme, eine Action-Aufnahme aus einer
Kochsendung, eine Landschaftsaufnahme, die ein 6ffentliches Gebdude zeigt und eine Orien-
tierungsaufnahme, in der eine Waschkiiche dargestellt ist. Anhand dieser Szenarien wird die
IDL entwickelt um damit allgemein Aufnahmen beschreiben zu kénnen. Ein Beispiel fiir diese
formale Sprache lautet:

AND( SHOW(Romeo) ,

SHOW(Juliet),

THREE_QUARTER_SHOT (Romeo) ,
THREE_QUARTER_SHOT (Juliet)

Diese Sequenz sagt aus, dass sowohl Romeo als auch Juilet in einer Einstellung gezeigt wer-
den sollen, in der beide schrig an der Kamera vorbei schauen. Luthard [Lutll] nimmt die
constraintbasierte 3D-Kamerapositionierung wieder auf und vergleicht die Optimierungsalgo-
rithmen inkrementelle Brute-Force-Methode (IBF), Simulierte Abkiihlung (SA) und Kuckuck
Suche (KS). Dabei zeigt sich, dass der IBF-Ansatz ,,deutliche Schwachstellen in der Laufzeit*
[Lut11] hervorbringt. Fiir die Algorithmen SA und KS wird festgestellt, dass die Laufzeiten
stark variieren. Dennoch ist nach [Lutll] fiir die Berechnung von Kamerapositionen ,die SA
der CS vorzuziehen*.

Tomlinson et al. [TBNOO] haben ein Multiplayer-Computerspiel entwickelt, bei dem das
Licht in der Szene und die Kamera durch einen Agenten gesteuert wird. Abbildung 2.2 zeigt
eine Szene aus diesem Spiel. Der Zustand der Avatare wird durch Emotionen definiert. Es
wird zwischen gliicklich, traurig, wiitend, {iberrascht, &ngstlich und angewidert unterschieden.
Die Emotion einer Figur bestimmt, ob sie von der Kamera bevorzugt gezeigt wird. Die Art
der Darstellung entscheiden die Figuren anhand einer definierten Motivation. Motivationen
kénnen DesireForTwoShot, DesireForEstablish oder DesireForCloseUp sein. Bei DesireForT-
woShots wiinscht die Figur eine Zweier-FEinstellung', bei DesireForEstablisch wird eine Totale-
FEinstellung!' gewiinscht und bei DesireForCloseUp ein Nahe-FEinstellung'. Der Kamera-Agent
kombiniert nun Sensorinformationen mit Motivation und Emotion und ermittelt daraus in einem
Aktions-Selektions-Mechanismus, welche Aktion er als néchstes ausfithrt. Die automatische Ka-
merafithrung unterstiitzt die Spieler beim Steuern der jeweiligen Spielfigur. In der vorliegenden

Arbeit liegt der Fokus jedoch auf einer durch den Menschen gesteuerten Kamera.

IDie einzelnen Einstellungen werden in Kapitel 3.1.2 beschrieben
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2.3 Arbeiten mit Bezug auf Kamerafahrten

Abbildung 2.2: Abbildung des Multiplayer-Computerspiels von Tomlinson et al. Avatare konnen

hier durch unterschiedliche Motivationen die Aktionsselektion der Kamera beeinflussen.

Das System von Tsuda et al. [THYKO03] versucht moglichst autonom Kameraeinstellun-
gen in einer bekannten Szene einzunehmen. Dies wird beispielhaft an einer Interview-Szene
mit Flipchart-Erklirteil vorgestellt. Uber ein Personen-Tracking-System wird die Position der
Moderatoren festgelegt. Mit Hilfe dieser Information wird geschitzt, wo sich die Kopfe der
Moderatoren befinden und wie die Kamerasysteme ausgerichtet werden miissen. Als Kame-
rasysteme kommen hier drei Stative mit den automatisch kontrollierbaren Achsen Pan, Tilt,
Zoom und Fokus zum Einsatz. Die Szene wird iiber ein Subject-Detection-System erkannt. Die
beteiligten Personen werden durch LEDs auf dem Riicken markiert, anhand derer der Standort
jeder einzelnen Personen berechnet werden kann. Die Einstellungsgrofie wird durch die relative
Grofle des Kopfes im aufgenommenen Bild definiert. Die Grofle des abgebildeten Kopfes wird
durch Farbdetektion erkannt. Die drei Kameras kommunizieren untereinander so, dass immer
mindestens eine Kamera ,,onAir“ ist. Diese Kamera zeigt ein statisches Bild und agiert nicht
mit. Das ganze System basiert auf der Triangulation der Szene. Die entstehenden Bilder sind
fest definiert und stark vom Szenen-Setup abhéngig. Wird eine Kamera umpositioniert, miissen
alle Berechnungen neu parametrisiert werden. Der in der vorliegenden Arbeit vertretene Ansatz
ist insofern verwirklicht, als dass feste Einstellungen existieren. Eine verbale Interaktion findet

jedoch nicht statt.

2.3 Arbeiten mit Bezug auf Kamerafahrten

Die bisher vorgestellten Arbeiten behandeln die Positionsbestimmung der Kamera. Die folgen-

den Arbeiten stellen die Bewegung der Kamera in den Vordergrund.
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2. STAND DER TECHNIK UND WISSENSCHAFTLICHER UBERBLICK

Das CINEMA-System von Drucker [DGZ92] dient der Beschreibung von Kamerabewegun-
gen. Es arbeitet in einer virtuellen Welt, in der die Position und die Sichtbarkeit aller Objekte
abfragbar ist. Primitive Hilfs-Funktionen erlauben es, Positionen der einzelnen Objekte inner-
halb der Szene zu dndern sowie den Zustand und die Orientierung der Kamera zu erfassen.
Mit Hilfe dieser Grundfunktionen erfolgt dann eine Beschreibung von Kamerafahrten. CINE-
MA besteht im Wesentlichen aus einer Datenbank und einem Parser. Die Datenbank stellt
Informationen (auch im zeitlichen Verlauf) iiber alle Objekte zur Verfiigung. Der Parser in-
terpretiert diese und fithrt sie dann aus. Abbildung 2.3 zeigt eine CINEMA-Beschreibung des
Vertigo-Effekts!.

proc vertigo_shot(obj, rate, no_frames) {

// get the angle subtend by the object

angle := get_angle_height(obj);

// get the cameras field of view

fov := cam_fov();

// compute the percentage of the fov

// which the object subtends

percent := angle/fov;

for (i=0;i<no_frames; i++) {
// truck in the specified direction
//at the specified rate
cam_truck(rate);
// set the field of view so that the
// object subtends the same percentage
// as before
frame_it(obj, percent);

render () ;

Abbildung 2.3: Formale Beschreibung des Vertigo-Effekts in CINEMA.

Vorteil eines solchen high-level Zugangs ist laut Drucker [DGZ92], dass mogliche Rausch-
Inputs, z.B. durch Joysticksteuerung mithilfe von High-Level-Beschreibungen umgangen werden
konnen. Bewegungen sind leicht reproduzierbar. Nachteilig, ist, dass Prozeduren nicht kombi-

niert werden und dass keine Bedingungen angegeben werden kénnen. Fiir die Verwendung im

1Beim Vertigo-Effekt wird die Kamera auf ein Objekt zubewegt. Dabei kompensiert der Zoom die
Groflendnderung des Objekts. So bleibt das Objekt im Bild klar zu erkennen, wihrend sich der Hintergrund
dndert. Zuerst eingesetzt in A. Hitchcocks Film: Vertigo - Aus dem Reich der Toten 1958
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2.3 Arbeiten mit Bezug auf Kamerafahrten

Rahmen einer intelligenten Kamerasteuerung im Nachrichtenstudio ist dieser Ansatz zu formal.
Normales Studiopersonal hat im Allgemeinen nicht die Programmiererfahrung, um auf diese
Art und Weise eine Kamerafahrt zu programmieren.

Ein weiteres System mit Bezug auf Kamerafahrten ist ShowMotion. Dieses System ordnet
sich in den Bereich der 3D-Modeling-Tools ein. Abbildung 2.4 zeigt die Moglichkeiten des Sys-
tems. Es werden 3D-Modelle generiert und bei Bedarf présentiert. Die Prasentation solcher
3D-Modelle geschieht nach Burtnyk et al. [BKFKO06] im Allgemeinen durch gespeicherte Posi-
tionen der virtuellen Kamera. In dieser Arbeit wird die statische Prisentationsform durch eine
bewegte Kamera vollzogen. Ublicherweise werden bewegte Szenen in einem CAD-Programm
entweder durch eine Drehscheibe bei feststehender Kamera oder durch Ubergiinge zwischen ge-
speicherten Positionen (Bookmarks) durchgefiihrt. Eine mit einer Drehscheibe aufgenommene
Szene wirkt nach [BKFKO06] aufgrund immer wiederkehrender Information schnell langweilig
und Bookmarks erzeugen oft zu wenig Bewegung an uninteressanten und zu viel an interessan-
ten Stellen. Das Ziel von ShowMotion ist es, reproduzierbare Eindriicke auf ein 3D-Modell zu
generieren. Im dort vorgestellten Beispiel wird so eine bessere Vergleichbarkeit zwischen den

aktuellen Auto-Modellen und denen des Vorjahres generiert.

Abbildung 2.4: ShowMotion von Burtnyk et al. Das System bietet die Moglichkeit Aspekte eines
3D-CAD-Modell ansprechend zu Prisentieren. Dafiir werden fiir die jeweiligen Aspekte entspre-

chende Fahrten aus einer Datenbank geladen.

ShowMotion dient der Planung von Kamerabewegungen im 3D-ShowCase [BKFKO06]. Mit
diesem Werkzeug konnen 3D-Modelle ansprechend prisentiert werden. Auflerdem bietet es die
Moglichkeit vordefinierte Fahrten oder stehende Bilder zu generieren. Nach einem Klick auf
das jeweilige interessante Teil, wird die Datenbank durchsucht, um zum Klickpunkt passende

Bilder zu prisentieren. Diese Arbeit zeigt die Verwandschaftsbeziehung zwischen 3D-Welten
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2. STAND DER TECHNIK UND WISSENSCHAFTLICHER UBERBLICK

und realem Fernsehen. Allerdings liegt bei ShowMotion der Fokus auf der Auswahl einer be-
stimmten Fahrt, wihrend das Ziel der vorliegenden Arbeit auf einer intelligenten Kamera liegt,

die bestimmte Anweisungen ausfithren kann.

2.4 Kamerasysteme in medizinischen Umgebungen

Neben den filmischen, kameratragenden Kinematiken gibt es medizinische bzw. operations-un-
terstiitzende Roboter, die dhnliche Anforderungen wie ein kameratragendes System am Filmset
haben: Sie visualisieren eine bestimmte Szene. Im praktischen Einsatz befinden sich hier bei-
spielsweise die Systeme EndoAssist, ZEUS und da Vinci (vgl. Abbildung 2.5). Diese Geriite
tragen sowohl die fiir die Operation nétigen Instrumente, wie auch eine Kamera, mit der die
Operationsfliche im inneren des Korpers beobachtet werden kann. Der EndoAssist wird durch
die Kopfbewegung des Operateurs gesteuert. Das Da Vinci-System wird iiber eine externe Fern-
steuereinheit kontrolliert und Zeus [MRO03] kann sowohl verbal wie auch konventionell gesteu-
ert werden. Die Vorteile dieser Systeme liegen in der hohen Prézision, der ermiidungsfreien
Ausfithrung der jeweiligen Aufgabe sowie in der Moglichkeit die Operationsflache dreidimensio-

nal darzustellen [KKKL05, CEC™05].

(a) EndoAssist (b) da Vinci (c) ZEUS

Abbildung 2.5: Medizinische kameratragende Systeme. Diese Systeme tragen ebenfalls eine Ka-
mera und sind vergleichbar mit automatischen Kamerasystemen. Allerdings liegt hier der Fokus

auf dem ruhigen Tragen der Kamera.

Krupa et al. [KGDT03] stellen ein visuell gesteuertes Operationssystem vor, bei dem die
Position des jeweiligen Instruments relativ zur Umgebung erkannt wird. So sollen auch dann
verletzungsfreie Bewegungen des Instruments moglich sein, wenn sich das Instrument selbst

nicht im Sichtbereich der Kamera befindet. Anhand von mehreren, durch Laser-Projektionen
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2.4 Kamerasysteme in medizinischen Umgebungen

erstellten, optischen Marken auf dem zu behandelnden Organ kann die Position des Instru-
ments relativ zur Kamera berechnet werden. So kann das Instrument sicher in den Blickbereich
der Kamera zuriickgefithrt werden. Zur Positionierung des Instruments wird ein Algorithmus
verwendet, der anhand der Pixel-Koordinaten der Laserpunkte auf dem Organ den Abstand
zwischen Organ und Instrument berechnet. Die vorgestellte Bildverarbeitung erlaubt es, die
erkannten Marker durch Software zu beseitigen, sodass dem Operateur ein weitgehend unmo-
difiziertes visuelles Feedback zur Verfiigung steht.

Fowler et al. [FHNT09] adressieren die geringe Aussagekraft von zweidimensionalen Bildern,
wie sie mit den bisherigen Systemen generiert werden. In dieser Machbarkeitsstudie wird eine
verbesserte Darstellung fiir minimal-invasive Operationen vorgestellt. Die Arbeit prisentiert
eine stereoskopische Kamera zur Generierung eines dreidimensionalen Bildes. Sie ist fernsteuer-
bar und enthélt einen digitalen Zoom sowie Tracking-Technologien, die es der Kamera erlauben
weitgehend autonom zu agieren.

Osa et al. [OSK10] stellen ein Operationssystem vor, das autonom die Kamera einer laparo-
skopischen Operation steuern soll. Laparoskopische Eingriffe sind eine Untergruppe minimalin-
vasiver Eingriffe. Sie werden mit Hilfe einer Kamera durch kleine Offnungen (Ports) im Inneren
des Korpers durchgefiihrt. In dieser Arbeit wird insbesondere die Bewegung des Instruments
an der Eintrittsstelle in den Korper beriicksichtigt. Das System besteht aus vier Robotern, die
an der Decke iiber dem Operationstisch montiert sind. Drei dieser Roboter tragen medizini-
sche Instrumente wihrend ein weiterer Roboter die Kamera fiihrt. Die Steuerung der Roboter
geschieht durch bildbasiertes Visual-Servoing. Dabei wird der Roboter auf der Basis eines Vi-
deobildes bewegt. Die Arbeit demonstriert, dass Visual-Servoing die Instrumente auf unter Ilmm
Genauigkeit positionieren kann. Auflerdem wird durch das vorgestellte Berechnungsmodell die
Bewegung der Kamera an der Eintrittsstelle in den Kérper des Patienten auf weniger als 1mm
beschrankt.

Nach King et al. [KRP*13] lenken die fortlaufenden Anweisungen eines Operateurs an einen
menschlichen oder automatischen Kameratréiger den Operateur unnotig von seiner Aufgabe ab.
Sie entwickelten deshalb eine Test-Plattform fiir eine autonome Kamerakontrolle, die die ver-
wendeten Instrumente optisch verfolgt. Die Kamera wird somit automatisch und ohne menschli-
che Interaktion positioniert. Das System erkennt die verwendeten Instrumente im iibertragenen
Bild und verfolgt diese mit der Kamera.

In der Arbeit von Buchs et al. [BVFT13] werden die in einer minimal-invasiven Operation

verwendeten Instrumente durch optische Tracking-Marken ergidnzt und mit der Kamera verfolgt.
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So wird die dreidimensionale Darstellung der, in jener Arbeit zu operierenden, Leber um die
Darstellung der Instrumente erweitert. Ein Ziel-System erlaubt es, den Abstand zwischen Tumor
und Instrumenten-Spitze darzustellen, um eine sichere Schneide-Grenze einzublenden. Fiir die
Arbeit wird das Da-Vinci-System verwendet (vgl. Abbildung 2.5 (b)).

In dem Artikel von Kim et al. [KLK104] wird ebenfalls ein Operations-Assistenz-System fiir
laparoskopische Eingriffe prasentiert. Es stellt die Schnittstelle zwischen einem medizinischen
Kamerasystem und einem sprachgefiihrten System dar. Die Fiihrung der Kamera soll nach
[KLK*04] nicht mehr durch einen Menschen, sondern durch ein Assistenz-System geschehen,
weil ein solches keine Erschiitterungen durch die Handfithrung ausfiihrt, nicht miide wird und
den Chirurgen weniger behindert. Das System kann sich in zwei Richtungen verformen und au-
Berdem translatorisch ausgefahren werden. Anhand eines intelligenten Tracking-Algorithmus,
der die Bewegungen der Instrumente verfolgt, erkennt das System die jeweiligen Operations-
schritte und kann so immer die bestmogliche Ausrichtung der Kamera sicherstellen. Um den
Operateur bestmoglich zu unterstiitzen, sind zwei Modi implementiert: Ein Automatikmodus
und ein Modus mit verbaler Steuerung. Das System interpretiert dann Kommandos, wie Up,
Down, Left, Right, Zoom-in und Zoom-out. Die Umschaltung der Modi erfolgt ebenfalls verbal
durch ,, Track® bzw. ,, Voice“.

Alle diese vorgestellten Arbeiten zeigen, dass medizinische, kamerafiihrende Systeme durch-
aus Ahnlichkeiten zu filmischen kamerafithrenden Systemen haben, denn auch diese zeigen eine
bestimmte Szene — das Operationsfeld — bestmoglich. Allerdings steht in den vorgestellten Arbei-
ten immer die Visualisierung bzw. die exakte Positionierung der Instrumente im Vordergrund.
Die Kommandos zum Steuern der hier vorgestellten Systeme sind sehr einfach aufgebaut und
nicht natiirlichsprachlich formuliert. In der vorliegenden Arbeit wird ein System jedoch nur
dann als intelligent bezeichnet, wenn mit ihm genauso kommuniziert werden kann, wie mit

einem menschlichen Arbeitspartner.

2.5 Sprachgefiihrte Systeme

Intelligente Maschinen miissen sich am Menschen messen lassen. Erst wenn der Mensch nicht
mehr unterscheiden kann, ob er mit einem realen Menschen interagiert oder mit einer Maschine,
kann nach A. M. Turing [Tur50] eine Maschine als intelligent bezeichnet werden. Bei direkter

Interaktion mit der Maschine ist die natiirliche Sprache ein wichtiges Mittel auf diesem Weg.
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Im Folgenden werden einige Arbeiten und Systeme vorgestellt, die durch natiirliche Sprache
steuerbar sind.

Das System von Kim et al. [KSJ*10] ist ein Roboter-System, das automatisch Bilder auf-
nehmen kann. Es folgt dabei empfangenen Stimm-Gerduschen. Wenn in der Richtung, in der
eine Stimme detektiert wurde, ein Mensch anhand einer Farb-Segmentation erkannt wurde,
wird dieser fotografiert. Das Bild wird nach der Zweidrittel-Regel® kadriert, die besagt, dass
Objekte, die jeweils auf einem Drittel des Bildes positioniert sind, besonders &sthetisch wirken.
Dieses System entspricht im weitesten Sinn einer sprachgefithrten Kamera und ist deshalb zu
Beginn des Kapitels aufgefiihrt. Es versteht jedoch keine gesprochenen Kommandos.

Holada und Pelc [HPO8] stellen ein universelles, lernendes woice-control system fiir die
Roboter-Interaktion vor, bei dem die Szene durch eine fest montierte Kamera aufgenommen
wird. Mit Hilfe von Sprachanweisungen kann der Roboter in einem fest definierten Szenario
bewegt und neue Abldufe in Form von Makros eingelernt werden. Das System verwendet ei-
ne proprietidre Spracherkennung [Nou00], die auf vier Wort-Gruppen aufbaut. Eine Gruppe
enthélt Fahranweisungen wie move up oder stop. Die zweite Gruppe enthélt alle nutzbaren,
aber noch nicht verwendeten Worter. Die dritte Gruppe enthéilt Bezeichner fiir Makros in Form
von Wortern und kurzen Sétzen. Die vierte Gruppe enthélt build-in-Anweisungen wie robot
calibration oder begin learning etc. Das System ermoglicht die verbale Kontrolle eines Roboters

im Test-System und erlaubt Anweisungen in der Form:

Operator: Search black disks

System: I am searching ... Four disks were found
Operator: Move on first

System: I am moving ... Done

Operator: Take it

Die Abbildungen 2.6 (a) und (b) zeigen den fiir diese Arbeit verwendeten Aufbau sowie die
Sicht der Kamera. Jene Arbeit hat die Anweisung des Roboters im Fokus und nicht die Arbeit
mit einer Kamera. Sie enthélt folglich keine bildbeschreibenden Aussagen und verwendet keine
Grammatik zur Interpretation der Anweisungen.

Aktuell stellt die Interpretation von Indoor-Navigationsanweisungen einen Schwerpunkt fiir
die Verarbeitung natiirlicher Sprache dar. In diesem Themengebiet werden natiirlichsprachliche

Weganweisungen erst in eine formale Sprache und schlieflich in einen Pfad auf einem Geb&dudeplan

IDie Zweidrittel-Regel ist eine iibliche Vereinfachung des Goldenen Schnitts. Der Goldene Schnitt wird als
besonders dsthetische Bildaufteilung angesehen [Fry10, Wagl4, Fei0O1].
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(a) Bild der Roboter-Szene aus [HP0S] (b) Sicht der Kamera aus [HP0S§]

Abbildung 2.6: Voice-Control-System von Holada und Pelc. Mit Hilfe von Sprachkommandos
kann der Roboter in einem Industrie-Szenario bewegt werden. Eine Kamera bietet ein statisches
Bild der Szene. Durch Makros werden neue Abldufe gelernt.

iibersetzt. Die im Folgenden beschriebenen Arbeiten von Wong und Mooney [WMO06], Matus-
zek et al. [MFK10], Chen und Mooney [CM11] und von Matuszek et al. [MHZF12] lassen sich
diesem Themengebiet zuordnen.

In der Arbeit von Wong und Mooney [WMO06] wird eine synchrone kontextfreie Grammatik
als natiirlichsprachliche Schnittstelle verwendet. Diese Grammatik erlaubt es einen in einer
Sprache generierten Satz in eine formale Sprache zu {ibersetzen. Dies wird erreicht, indem
jedes Non-Terminal auf der linken Seite der Produktionsregeln auf ein Paar von Anweisungen
< a, 8 > abgebildet wird. Dabei sind die Non-Terminale von « eine Permutation der Non-
Terminale von (. Die synchrone kontextfreie Grammatik wird fiir die Ubersetzung aus einer
natiirlichen Sprache in eine formale Beschreibungssprache verwendet. Bei diesem Ansatz gibt es
fiir einen gegebenen Satz e oft mehrere Ableitungen. Es muss folglich ein Mechanismus gefunden
werden, der die richtige Ableitung auswéhlt. Wong und Mooney verwenden die Reihenfolge der
einzelnen Worte als Zuweisungskriterium.

Matuszek et al. [MFK10] verwenden statistical machine translation (SMT) um natiirliche
Sprache in eine formale Sprache zu iiberfithren. Die SMT basiert ebenfalls auf einer synchro-
nen kontextfreien Grammatik und verwendet Methoden des Machine Learning, um natiirliche
Sprache zu interpretieren. Die Arbeit basiert auf automatisch generierten Karten, die keine
Markierung bestimmter Bereiche oder sonstige Orientierungsmarken enthalten. Die betrach-
tete natiirliche Sprache enthélt deshalb keine Orientierungspunkte oder Wegmarken. Die An-
weisungen werden mit Hilfe der Optionen aus der Karte interpretiert, um so den Suchraum

einzugrenzen. Dabei wird eine modifizierte Version von [WMO06] verwendet. Die Anweisungen
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werden anhand von Schliisselwortern aufgeteilt. Das System lernt ausschliellich aus Beispielen,
die angeben, wie Wegbeschreibungen in Pfade umgesetzt werden.

Chen und Mooney [CM11] stellen ein System vor, dessen Trainingsdaten nicht auf natiirlicher
Sprache und den entsprechenden formalen Aquivalenzen besteht, sondern aus Paaren von
natiirlicher Sprache und Aktionen. Die Aktionen beziehen sich hier nur auf Richtungswechsel.
Orientierungspunkte oder Wegmarken werden nicht verwendet. Es wird ein Semantic Parser
KRISP von [KMO06] verwendet, der die Ableitung von unbekannten Input sowie von mit Fehlern
behafteten Input erlaubt.

Matuszek et al. [MHZF12] erweitern [MFK10] und [CM11] so, dass die Sprachverarbei-
tung auch in unbekannten Umgebungen verwendet werden kann. Aulerdem werden komplexe
Anweisungen wie ,,die nte Abzweigung* beriicksichtigt. Das System basiert auf einer kombina-
torischen Kategorial-Grammatik (s. Kapitel 2.6). Fiir einfache Routenbeschreibungen erreicht
diese Arbeit eine Interpretationsquote von ca. 66% und entspricht damit nach Matuszek der
Erfolgsquote der anderen Arbeiten. Bei komplexen Anweisungen wird eine Quote von ca. 49%
erreicht.

Kollar et al. [KTRN10] verwenden natiirliche Sprache, um in Notfall-Szenarien Richtungs-
beschreibungen zu verstehen. Dazu wird die aufgenommene Sprache nach spatial descripti-
on clauses (SDC) geparsed und so der beschriebene Weg anhand einer Karte vollzogen. SD-
Cs sind Baumstrukturen, die Wegbeschreibungen aufnehmen kénnen. Jeder SDC besteht aus
einem Subjekt (figure), einem Verb (verb), einem Orientierungspunkt (landmark) und einer
rdumlichen Relation (spatial relation). Als Trainingsbasis wurden von 15 Personen Wegbeschrei-
bungen eingefordert. Die Wegbeschreibungen sind sequentiell, enthalten Orientierungspunkte
und Beschreibungen, wie der Weg relativ zu diesen Orientierungspunkten fortzufiihren ist. Die
Zuordnung der einzelnen Woérter zu dieser Einteilung erfolgt durch einen Conditional-Random-
Field-Parser [SP03].

Tellex et al. [TKD"11] erweitern das System von Kollar et al. [KTRN10]. Am Beispiel
eines autonomen Gabelstaplers (s. Abbildung 2.7) verwenden sie SMT zur Verarbeitung natiir-
lichsprachlicher Anweisungen. Die Maschine wird anhand von Trainingsbeispielen in die Lage
versetzt auch bisher unbekannte Siitze zu interpretieren [Lop08]. Die natiirliche Sprache wird
dabei in eine formale Sprache iibersetzt, die dann in einen Pfad fiir den Gabelstapler iiberfiihrt
wird. Das System versteht Anweisungen wie Go to the first crate on the left and pick it up.

Abbildung 2.7 zeigt den in der Arbeit verwendeten Gabelstapler.
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Abbildung 2.7: Sprachgefiihrte Systeme am Beispiel eines autonomen Gabelstaplers von

[TKD"11]. Das System kann bestimmte Stapler-Aufgaben automatisch durchfiihren.

Im Rahmen des ,,Joint-Action-Service and Technology“-Projekts (JAST) wurde unter ande-
rem an der Technischen Universitdt Miinchen an der Interaktion zwischen Mensch und Roboter
bei der Durchfiihrung einer gemeinsamen Aufgabe geforscht [FGIT09]. Giuliani [Giull] be-
schreibt im Rahmen dieses Projekts die multimodale Fusion, indem er die natiirliche Sprache
mit Zeige-Gesten verbindet. Die Arbeit verwendet die kombinatorische Kategorial-Grammatik
und erfasst Gesten iiber eine fest montierte Kamera, die iiber der Arbeitsfliche montiert ist.
Die Kombination dieser zwei Modalitéaten erlaubt es Sétze, wie ,,Nehme diesen Wiirfel und die-
se Schraube“ richtig zu interpretieren. Stiickler und Behnke [SB09] stellen ein vergleichbares
Projekt Dynamaid mit der Ausrichtung auf multimodale Fusion vor. Das Projekt adressiert die
Hintuitive multimodale Kommunikation“ in der h&uslichen Service-Robotik. Dynamaid ist eine
Mechanik auf einer omnidirektionalen Basis, die z.B. in der Lage ist, Getrinke zu servieren. Im
h&uslichen Umfeld sind die Sprach-Interaktion sowie die Verwendung von Gesten iiblich. Zur
Sprachverarbeitung verwendet Dynamaid das kommerzielle System Loquendo.

Wang et al. [WLY11] stellt eine mobile humanoide Roboterplattform vor, die natiirlich-
sprachliche Kommandos in der Teleoperation entgegen nimmt. Das System verwendet die Mi-
crosoft SDK und verarbeitet die Kommandos Begin, Turn left/right, Go Forward/Backward,
Shake hands und Search. Bei Shake hands hebt das System den Arm und Search veranlasst das
System ein bestimmtes Objekt in der Umgebung zu suchen.

Das System von Stenmark und Nugues [SN13] erlaubt es Industrieroboter mit Hilfe von
natiirlichsprachlichen Anweisungen zu programmieren. Die natiirliche Sprache wird durch einen
generischen, semantischen Parser in Steuerkommandos fiir den Roboter iiberfiihrt. Der Parser

basiert auf Penn Treebank [MMS93, MKM™94] und verwendet das Propbank Lexikon [JNOS],

Thttp://www.nuance.com/for-business/by-solution/customer-service-solutions/
solutions-services/inbound-solutions/loquendo-small-business-bundle/text-to-speech/index.htm
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das fiir jedes (englische) Verb die typische Anzahl an Argumenten angibt. Der Parser kann
anhand der gefundenen Verben die entsprechenden Argumente in Anweisungen fiir den Roboter
zusammensetzen. Das System beriicksichtigt die Verben Take, Insert, Put und Calibrate.

Die vorgestellten Systeme beziehen sich auf Wegbeschreibungen, um ein bestimmtes Ziel
innerhalb eines Geb&udes zu erreichen. Fiir die Fithrung einer Kamera bedarf es anderer Kom-

mandos, die in diesen Arbeiten nicht beriicksichtigt werden.

2.6 Kombinatorische Kategorial-Grammatik (CCG)

Die vorhergehenden Abschnitte zeigen bereits, dass es unterschiedliche Moglichkeiten gibt, um
natiirliche Sprache zu verarbeiten. Ahnlich wie im Bereich der ,reinen kiinstlichen Intelligenz!“
kann die Verarbeitung der natiirlichen Sprache ebenfalls symbolisch sowie neuronal geschehen.
Oft bleibt es der persénlichen Uberzeugung iiberlassen fiir welche Methode man sich entschei-
det. In dieser Arbeit wird eine Grammatik — die kombinatorische Kategorial-Grammatik —
verwendet.

Eine Grammatik beschreibt die Struktur einer Sprache im Rahmen eines symbolischen An-
satzes. Sie kann deterministisch einen natiirlichsprachlichen Satz interpretieren oder nicht. Fiir
die Verwendung in einer Studioumgebung ist deshalb eine Grammatik besser geeignet, als z.B.
ein neuronaler Ansatz, weil versehentliche Interpretationen eines gesprochenen Satzes ausge-
schlossen sind. Eine Grammatik kann nur zuvor definierte Kommandos ableiten.

Die Vorteile einer Grammatik liegen in der leichten Erweiterbarkeit. So kénnen sowohl ein-
zelne Begriffe, wie auch ganze Sétze, unter Beriicksichtigung der bereits bestehenden Struktur,
ergénzt werden.

Es gibt Grammatiken, die Worter bestimmten Kategorien zuordnen und explizit Regeln for-
mulieren, wie diese Kategorien zu giiltigen Sitzen kombiniert werden diirfen (vgl. regelbasierte
Grammatiken). Die Kategorial-Grammatik (CG) als Basis der CCG wird dagegen als lexika-
lisierte Grammatik bezeichnet. Bei diesen Grammatiken werden die Ableitungsregeln implizit
durch die Kategorien mitformuliert. Die CCG erweitert die CG um die Moglichkeit, die Seman-
tik eines Satzes in Form von kategorischer Logik (categorial logic) im Rahmen der Ableitung
zu extrahieren.

Im Folgenden wird kurz die Historie der CCG umrissen und dann die kombinatorische

Kategorial-Grammatik selbst eingefithrt. Dabei wird erst die syntaktische Komponente der

IDie Verarbeitung der natiirlichen Sprache zihlt selbst auch zum Fachbereich der kiinstlichen Intelligenz
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Grammatik isoliert vorgestellt. Danach wird diese Information durch semantische Informationen
erganzt. Das Kapitel schliefit mit einer kurzen Vorstellung der Java-Bibliothek OpenCCG, die
in dieser Arbeit verwendet wurde. Die folgenden Abschnitte stiitzen sich auf die Arbeiten von v.
Heusinger [Heu91], Miiller [Miil10], Steedman [Ste05] und Baldridge [BK03] sowie von Steedman
und Baldrigde [SB11] und Giuliani [Giu06].

2.6.1 Historie

Der Ursprung der kombinatorischen Kategorial-Grammatik (engl. combinatory categorial gram-
mar (CCQ)) ist die klassische Kategorial-Grammatik (CG). Sie wird Ajdukewicz [Ajd67] und
Bar-Hillel [Yeh53] zugeschrieben. Adjukewicz stiitzt sich auf die Arbeiten von Husser]l [Hus28]
und von Frege [Frel8]. Husserl entwickelte die Idee der Bedeutungskategorie, in der erstmalig
Worten, die untereinander ausgetauscht werden kénnen ohne den Sinn des Satzes zu dndern,
die gleiche Kategorie zugeteilt wurde. Frege betrachtete einen verbalen Satz wie eine Gleichung.
In einer Gleichung gibt es bestimmte Ausdriicke, die in sich geséttigt sind und andere, die eine
Erweiterung durch andere Ausdriicke benétigen. Spéater wird diese Grundform der Kategorial-

Grammatik in die heute verwendete Form erweitert [Heu91].

2.6.2 Aufbau und Funktionsweise der Kategorial-Grammatik

Die CG basiert auf einem Lexikon, das alle verwendbaren Worter der Sprache enthélt. Die
Grammatik ordnet jedem Wort der Sprache eine oder mehrere Kategorien zu. Diese kénnen
entweder atomar oder komplex sein. Atomare Kategorien werden auch als Grundkategorien
bezeichnet. Zu diesen werden z.B. Nomen und allgemein alle Worter gezéhlt, die semantisch
relevante Information tragen. Grundkategorien stehen fiir sich und benétigen keine Ergédnzung
durch andere Worter bzw. Kategorien.

Komplexe Kategorien beschreiben Funktionen von atomaren oder komplexen Kategorien.
Dabei konnen sowohl das Ergebnis wie auch die Argumente selbst wieder Funktionen sein.
In der vorliegenden Arbeit wird als Konvention die Rechts-Assoziation angenommen. Damit
steht das Ergebnis der Funktion immer auf der linken Seite des Ausdrucks. Die Argumente
schlieflen sich an das Ergebnis an. Die Funktion kann fordern, dass die Argumente strukturell
vor bzw. hinter der aktuellen Kategorie vorhanden sein miissen. In der Grammatik wird dies
durch die Richtung des Schrigstriches (engl. Slash) kenntlich gemacht. Der Forwardslash (/)
bedeutet, dass hinter dem Funktor das entsprechende Argument stehen muss, wihrend bei

Verwendung eines Backslashs (\) das Argument des Funktors vor dem Funktor selbst erwartet
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wird. Die einzelnen Ableitungsregeln werden in Kapitel 2.6.2.2 ndher erlautert. Im Folgenden
werden jedoch erst die Slash-Modalitéiten vorgestellt. Diese sind n6tig, um die anschlieBenden

Ableitungsregeln vollstdndig einfithren zu kénnen.

2.6.2.1 Slash-Modalititen

Mit Hilfe von Slash-Modaliiten kann die Verwendung der unterschiedlichen Ableitungsregeln
(vgl. Kapitel 2.6.2.2) fiir bestimmte Kategorien eingeschrinkt und so die Ableitung von gram-
matikalisch falschen Sétzen vermieden werden. Die Slash-Modaliditen werden jeweils durch ein
bestimmtes Symbol, das an die Slash-Operatoren angehéngt wird, reprisentiert. Man unter-
scheidet die Modalitéten %, x, ¢ und e. So wird aus dem Nachfolge-Operator (/) z.B. die
Form /, oder aus dem Vorgénger-Operator (\) beispielsweise ein Ausdruck \,. Die indizierten

Symbole unterscheiden die jeweilige Anwendbarkeit der Ableitungsregeln.
*: Eingeschrianktester Modus. Kategorien, die diesen Modus verwenden, kénnen nur durch
die Vorwérts- bzw. Riickwérts-Applikation abgeleitet werden.

x: Erlaubt eingeschrinkte Permutation der Kategorien'.

¢: Erlaubt nur reihenfolgeerhaltende Regeln.

e: Erlaubt die Anwendung aller Regeln.

Wird keine Modalitét angegeben (z.B. /) wird hier die relaxierteste Modalitét (/o) ange-
nommen. Der Grundgedanke hinter den Modalitdten ist, dass jede der Ableitungsregeln von
diesen Modalitdten abhidngt und somit nur fiir diejenigen Kategorien wirken kann, die den

entsprechenden Slash-Typ verwenden [BKO03].

/*\
< X
\./

Abbildung 2.8: Hierarchie der Slash Modalitéten fiir Ableitungsregeln.

Abbildung 2.8 zeigt die Hierarchie der Modalitdten. x ist die Modalitdt mit der stérksten
Einschrinkung, e ist diejenige mit der geringsten Einschréinkung. Sie erbt die Eigenschaften der

anderen Modalitaten.

L Ableitungsregeln fiir Permutation von Kategorien werden in dieser Arbeit nicht vorgestellt. Siehe dafiir
[SB11]
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2.6.2.2 Ableitungsregeln

Innerhalb der komplexen Kategorien wird oft die Kategorie S verwendet. Diese steht fiir einen
abgeleiteten Satz. Sétze sind genau dann ableitbar, wenn durch die Anwendung von Ablei-
tungsregeln (Funktionsapplikation) die im Satz vorkommenden Kategorien auf die Kategorie S
reduziert werden konnen. Einige Ableitungsregeln werden im Folgenden vorgestellt. Die grund-

legendste Ableitungsregel ist die Vorwdrts- bzw. Rickwdrts-Applikation.

XY Y=X (>) (2.1)

Y X\,Y =X (<) (2.2)

In (2.1) wird eine komplexe Kategorie X/,Y mit Hilfe einer nachfolgenden, atomaren Ka-
tegorie Y auf die atomare Kategorie X abgeleitet. Der Ausdruck X/,Y sagt aus, dass die
Kategorie eine nachstehende Kategorie Y braucht, um auf X abgeleitet werden zu koénnen.
Das Symbol x legt weiter fest, dass diese Regel fiir jede Kategorie mit allen Slash-Modalitdten
verwendet werden kann. Die Anwendung dieser Regel wird als Vorwdrts- Applikation bezeichnet
und in einer Ableitung durch das Symbol (>) visualisiert.

In (2.2) wird eine komplexe Kategorie X \,Y durch eine vorausgehende, atomare Kategorie
Y zu X abgeleitet. Die Kategorie X\, Y braucht also eine vorausgehende Kategorie Y um nach
X abgeleitet werden zu kénnen. Die Anwendung dieser Regel wird als Rickwdirts-Applikation
bezeichnet und in einer Ableitung durch das Symbol (<) dargestellt. Kategorial-Grammatiken
mit den oben genannten Funktionsapplikationen entsprechen in akzeptierender Anwendung
kontextfreien Sprachen.

Mit Hilfe der Vorwiirts- und Riickwérts-Applikation kénnen nicht alle giiltigen Sétze einer
Sprache abgeleitet werden. An dieser Stelle werden deshalb die harmonische Komposition und
die Anhebung (Typeraising) als weitere grundlegende Regeln vorgestellt. Auf die Vorstellung
aller Regeln wird aus Platzgriinden verzichtet. Insbesondere werden hier keine permutativen

Ableitungsregeln vorgestellt.

X/Y Y/oZ = X/oZ (>5) (2.3)

oZ X\oY = X\oZ (<p) (2.4)

In (2.3) wird die harmonische Vorwirts-Komposition gezeigt. Es werden zwei komplexe

Kategorien X/Y und Y/Z auf die komplexe Kategorie X/Z abgeleitet. In einer Ableitung wird
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dies durch das Symbol (> ) kenntlich gemacht. Die harmonische Riickwirts-Komposition (<p)
ist in (2.4) dargestellt. (2.5) bis (2.8) zeigen explizit die Slash-Modalitéits-Kombinationen, die

aufgrund der in der Ableitungsregel verwendeten Slash-Modalitét (o) moglich sind.

X[Y Y/[oZ = X/Z (>B) (2.5)
X/Y Y/eZ = X/oZ (>5) (2.6)
X/ Y/oZ = X/oZ (>5) (2.7)
X/ Y/eZ = X)o7 (>5) (2.8)

Die harmonische Komposition kann nur durchgefiihrt werden, wenn die Modalitdten in den
Kategorien jeweils vom Typ ¢ oder o (vgl. Abbildung 2.8) und in der angegebenen Reihenfolge
gegeben sind. (2.9) und (2.10) zeigen jeweils das Vorwiirts-Typeraising sowie das Riickwiirts-

Typeraising.

X = K\(K/X) (<1) (2.10)

Dabei wird eine atomare Kategorie auf eine komplexe Kategorie angehoben. Die Variable K
steht fiir beliebige Kategorien. Der Index i zeigt an, dass fiir beide Slash-Operatoren die gleiche
Modalitat verwendet werden muss. Diese ist frei wihlbar. In einer Ableitung wird Typeraising
durch die Symbole (>1) bzw. (<r) kenntlich gemacht.

Die hier vorgestellten Ableitungsregeln bilden die Basis fiir die CG. Sie erméglichen Assozia-
tivitat in den Ableitungen und sind reihenfolgeerhaltend. Fiir die Ableitung von sehr komplizier-
ten Satzen konnen weitere Ableitungsregeln notwendig sein. Fiir weiterfithrende Informationen

siehe [SB11].

Katzet N

Couch+ N
(2.11)
mag F S\NP/NP

die - NP/N
Das Beispiel in (2.11) zeigt eine einfache Kategorial-Grammatik, die den natiirlichsprachlichen
Satz Die Katze mag die Couch ableiten kann. Dabei wurden den Nomen Katze und Couch je-

weils die atomare Kategorie N zugewiesen. Dem Verb mag (mogen) sowie dem Artikel die
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werden die komplexen Kategorien S\NP/NP respektive NP/N zugeteilt. Die Zuweisung der

Worter zu den entsprechenden Kategorien ist durch das Symbol - repréasentiert. Abbildung 2.9

zeigt die Ableitung fiir obigen Beispielsatz mit Hilfe der CG. In dem Beispiel wird dreimal die

Vorwiérts-Applikation und einmal die Riickwérts-Applikation angewendet.

die  Katze mag die  Couch
NP/N N  S\NP/NP NP/N N
NP
NP
S\NP
S

Abbildung 2.9: Ableitung von Die Katze mag die Couch mit Hilfe der CCG. Abgeleitete Konsti-

tuenten (Satzfragmente) sind unterstrichen dargestellt. Die resultierende Kategorie steht unterhalb

des Strichs. Das Symbol am Ende des Strichs gibt die verwendete Ableitungsregel an.

Abgeleitete Konstituenten (Satzfragmente) sind in der Darstellung unterstrichen visualisiert.

Die resultierende Kategorie steht unterhalb des Strichs. Das Symbol am Ende des Strichs gibt

die verwendete Ableitungsregel an.

2.6.3 Semantik in der CCG

Bei Verwendung einer CCG kann die Semantik eines Satzes ausgehend von der Syntax bestimmt

werden. Aus diesem Grund eignet sich die CCG besonders zur Verarbeitung natiirlicher Sprache.

Die Semantik wird dann durch eine kombinatorische Logik ausgedriickt. Einem Wort wird dafiir

neben der Ableitungsvorschrift der Kategorie auch die semantische Interpretationsvorschrift

mitgegeben. Diese wird im Laufe der Ableitung der Konstituenten mit semantischer Information

gefiillt. Die Ableitungsregeln (2.1) bis (2.4) sowie (2.9) und (2.10) werden wie folgt ergénzt:

X/,Y:f Y:ia=X:fa (>)
Yia X\,Y:f=>X:fa (<)
X/oY i f Y/oZ:g= X/oZ : Ma.f(gz) (>5)
X\Yig Y\oZ:[f= X\oZ: \v.f(g7) (<B)
X :a=T/i(T\:X): \.fa (>7)

X :a=T\i(T/:X): \f.fa (<r)
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In Beispiel (2.18) wird, angelehnt an [Ste05], die semantische Vorschrift mit Hilfe der A-
Schreibweise anhand des Verbs mag vorgestellt. Diese sagt aus, dass mag eine Relation von
zwei Objekten darstellt, fiir die gilt mag’(z,y). Die A-Notation erlaubt dabei den ,,Zugriff auf
offene Stellen in komplexen semantischen Représentationen® [Miil10]. In CCG kann so durch die
logische Ergidnzung der Nominalphrasen NP x und y ersetzt werden. Es entsteht ein logischer

Ausdruck, der die semantische Aussage des Satzes wiedergibt.

Katze = N : Obj'(Katze)
Couch = N : Obj'(Couch) (2.18)
die = NP/N : \z.def Art'(x)

mag = S\NP/NP : \y.\z.mag’(x,y)

Alle logischen Bezeichner sind in (2.18) mit einem Apostroph () gekennzeichnet. So kénnen
sie klar von den semantischen Variablen unterschieden werden. Die Nomen Katze und Couch
werden jeweils als Objekte Obj” markiert. Der Artikel die gibt an, dass ein bestimmtes Objekt
gemeint ist. Dies ist durch den logischen Bezeichner defArt’ ausgedriickt. Fiir die gegebenen
Vorschriften ergibt sich fiir die Katze bzw. die Couch die logische Form: de f Art'(Obj’'(Katze))
bzw. defArt'(Obj’ (Couch)).

mag die Couch
S\NP/NP : Ay.Ax.mag’(x,y) NP/N : Ax.defArt’(x) N : Obj’(Couch)
NP : defArt’(Obj’(Couch))
S\NP : Ax.mag’(x, defArt’(Obj’(Couch)))

Abbildung 2.10: Syntaktische und semantische Ableitung von mag die Couch anhand der CCG.
Der fehlende Konstituent Die Katze wurde aus Platzgriinden weggelassen. Der vollstéandig logische

Ausdruck ist leicht weiter abzuleiten.

Abbildung 2.10 zeigt die Entwicklung der logischen Form fiir die Ableitung am bereits
eingefiihrten Beispiel. Dabei fehlt die Entwicklung von Die Katze. Ausgehend von der bereits
erreichten logischen Form kann leicht die endgiiltige Form der Ableitung nachvollzogen werden.

Sie ergibt sich zu: mag’(def Art'(Obj’' (Katze)), def Art' (Obj’ (Couch))).
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2.6.4 OpenCCG

In dieser Arbeit wird die kombinatorische Kategorial-Grammatik in Form der Java-Bibliothek
OpenCCG! verwendet. Neben der Moglichkeit natiirlichsprachliche Sitze abzuleiten und in eine
logische Form zu wandeln, steht die OpenCCG fiir eine hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit.

Die OpenCCG basiert auf Mark Steedmans CCG-Formalismus und wurde durch Jason Bald-
rigde, Geert-Jan Kruijff und Michael White [Whi06] weiterentwickelt. Die Bibliothek entstand
aus dem Grok-System und ist in der Lage einen natiirlichsprachlichen Ausdruck in eine formale
Hybrid-Logik zu iibersetzen. Anders als die bisher vorgestellte kombinatorische Logik auf Basis
der Lambda-Notation, erlaubt die Hybrid-Logik eine leichtere Weiterverarbeitung. So kann der
Hybrid-Logische Ausdruck auch in XML ausgegeben werden.

Die Konfiguration der OpenCCG geschieht iiber verschiedene XML-Dateien, wobei jede
dieser Dateien einen Teil der Grammatik enthélt. Auf die Vorstellung der einzelnen Konfigu-
rationsdateien wird an dieser Stelle verzichtet, weil das Format der Dateien syntaktisch sehr
aufwendig gestaltet ist. Mit Hilfe eines Tools, das von Jason Baldrige [BCPWO07] entwickelt wur-
de, kann die Grammatik deutlich intuitiver gestaltet werden. Das Tool nennt sich DotCCG und
findet in dieser Arbeit Anwendung. Mit Hilfe der DotCCG koénnen Kategorien in CCG-Notation
beschrieben werden.

Die folgenden Kapitel stellen zuerst die features und die word-Struktur von DotCCG vor.
Daraufhin wird die Hybrid-Logik anhand der Arbeit von Baldridge und Kruiff [BK02] vorge-
stellt. Ein vollstindiges Beispiel, das die syntaktische und semantische Ableitung des einfachen
Stopp-Kommandos zeigt, schlieit das Kapitel. Anhand des Beispiels wird ebenfalls die XML-
Struktur vorgestellt, die von der OpenCCG zur maschinellen Weiterverarbeitung angeboten

wird.

2.6.4.1 Eigenschaften von Wortern in OpenCCG - features

Features konnen in der OpenCCG eine syntaktische oder eine semantische Funktion besitzen.
Im syntaktischen Fall helfen die Features nur syntaktisch korrekte Satzgefiige abzuleiten. Im
semantischen Fall kénnen mit Hilfe von Features den einzelnen Wortern bestimmte semantische
Eigenschaften mitgegeben werden, die spéter in der logischen Formel verfiigbar sind. Im Fol-
genden werden die Abschnitte features und words der DotCCG vorgestellt. Sie reprasentieren
die wichtigsten Abschnitte der DotCCG Datei. Fiir die weiteren Moglichkeiten innerhalb von
DotCCG siehe [BCPWOT].

Thttp://openccg.sourceforge.net
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feature{
case<1,6,7,15> : caselnf caseNom caseGen caseDat caselkk;
num<2,5,6,7,15> : sg pl;
gender<3,5,6,15>: genderFem genderMasc genderNeut;
pers<4,15> : 1st 2nd 3rd;
komp<8,15> : positiv, comparativ, superlativ;
best<9,15> : def, undef;

Abbildung 2.11: Typische Merkmale fiir die deutsche Grammatik. Neben dem Fall (case) werden
die Eigenschaften Numerus (num), Geschlecht (gender), die Deklination (pers), die Komparati-
onsform (komp) sowie fiir Artikel festgehalten ob es ein bestimmter oder unbestimmter Artikel
ist (best). Die Zahlen in spitzen Klammern geben an welchen Gruppen (feature-id) die jeweilige
Eigenschaft zugeordnet ist.

In der DotCCG-Datei werden Merkmale von Wortern innerhalb des feature-Blocks defi-
niert. Dort werden sowohl syntaktische als auch semantische Features erfasst. Abbildung 2.11
zeigt beispielhaft Features, die fiir die deutsche Grammatik von Bedeutung sind. Aufgezihlt
sind der Kasus (case), der Numerus (num), das Geschlecht, die Person(pers) sowie die Kompa-
rationsform (komp) und die Bestimmtheit (best) als Eigenschaft fiir Artikel. Die Zahlen in den
spitzen Klammern definieren unterschiedliche Gruppen. case ist in den Gruppen 1, 7, 6 und
in Gruppe 15 enthalten. num ist in den Gruppe 2 und 5 enthalten etc. Fiir die Ableitungsre-
geln kann so festgelegt werden, welche Feature-Gruppen iiberpriift werden sollen, um unsinnige

Ableitungen zu vermeiden.

2.6.4.2 Zuweisung von Kategorien zu Woértern - words

Worter werden in OpenCCG in Familien klassifiziert. Innerhalb der Familien kénnen unter-
schiedliche Kategorien definiert werden. Fiir die jeweiligen Worter sind alle Kategorien der
Familie verwendbar. Dem Schliisselwort word folgt das in der Sprache verwendbare Wort. Thm
folgt der Bezeichner fiir die Familie des Wortes (hier: noun) sowie die Aufzéhlung der fiir das
Wort giiltigen Features (sg und genderFem). Abbildung 2.12 zeigt beispielhaft die Angaben fiir
das Wort Katze.

Katze wird der Familie noun zugeordnet. Dabei erhilt es die Features sg (Singular) und
genderFem (Feminin). Die Familie noun enthélt eine Kategorie-Definition. Sie wird eingelei-
tet durch das Schliisselwort entry, gefolgt von der Ableitungsvorschrift des Wortes. In spitzen

Klammern wird die Eigenschaftsgruppe definiert. Gruppe 15 besagt, dass alle verfiigbaren Ei-
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word Katze : noun : sg genderFem;
family noun {
entry: N<15> [X] : X: Obj (%);

Abbildung 2.12: Die Definition des Wortes Katze in OpenCCG. Katze wird der Familie noun
zugeordnet und die Features sg (Singular) und genderFem (weiblich) zugewiesen. Die Familie
wird durch family eingeleitet und erlaubt es unterschiedliche Ableitungsmoglichkeiten fiir die
dazugehorigen Worter zu definieren. Hier wird fiir alle Worter der Familie noun nur die Ableitung

auf die Kategorie N sowie die semantische Ableitung X: 0Obj(x) angegeben.

genschaften {iberpriift werden sollen. In eckigen Klammern steht der logische Bezeichner fiir
die Kategorie. Dieser wird in der nachstehenden Vorschrift (X: 0bj(*)) wieder aufgenommen
und zusétzlich der Bezeichner Obj eingefithrt. Der Stern sagt aus, dass das Wort selbst in die

logische Form eingesetzt werden soll.

2.6.4.3 Hybrid-Logik zum Ausdruck semantischer Information

Die modale Logik war lange Zeit das Standard-Verfahren um die semantische Aussage von
Satzen mittels CCG in eine logische Form abzuleiten. Dieser Ansatz ist jedoch in Bezug auf
sprachliche Belange und in Bezug auf Berechenbarkeit nicht optimal [CFPS05, Kru01]. So ist es
durch modale Logik nicht méglich einen bestimmten Zeitpunkt fiir die Giiltigkeit einer Aussage
auszudriicken. Dies macht diese Form der Logik nicht passend fiir , praktische Anwendungen
und Wissensrepriisentation® [BK02]. Hybrid-Logik erweitert die modale Logik und erhilt da-
bei die Entscheidbarkeit sowie die Komplexitit. Hybrid-Logik fithrt sogenannte Nominale ein.
Nominale sind einfache Ausdriicke, die es ermoglichen Zusténde in der Sprache zu beschreiben.
Die Ausdriicke der Hybrid-Logik kénnen sowohl bool’sche Operatoren sowie den Satisfaction-
Operator (@) enthalten. @ gibt den Zeitpunkt der Giiltigkeit fiir den folgenden Ausdruck an.
So sagt ein Ausdruck @; P aus, dass der Ausdruck P im Zustand i Giiltigkeit besitzt. Mit No-
minalen kénnen explizit Referenzen zu einem Zustand generiert werden, bei dem der jeweilige
Ausdruck Giiltigkeit besitzt. Die einzelnen Attribute eines Ausdrucks werden durch Konjunkti-
on (logische Und-Verkniipfung) aneinander gereiht. Hybrid-Logik ermdglicht es zwei essentielle
Bedeutungsaspekte in klarer und kompakter Weise auszudriicken: ontologische Vielfalt und die

Moglichkeit der Referenzierung [BK02].
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Kameral Stopp = Qqction (stopA
(INTERJECTION) (k2 A Stopp)A (2.19)

(ACTOR) (k1 A Kameral));

(2.19) zeigt, wie das einfache Kommando Kameral Stopp in Form der Hybrid-Logik ausge-
driickt wird. Der logische Ausdruck ist eine Aktionsaussage, die durch Q0. eingeleitet wird.
Der Typ der Aktion ist stop' und wird an erster Stelle im Ausdruck angegeben. Daraufhin wer-
den die Attribute des Kommandos, durch Nominale markiert, in den Ausdruck aufgenommen.
(ACTOR) beschreibt den angesprochenen Akteur des Kommandos. Diesem wird sowohl das
jeweilige Wort aus dem Kommando Kameral sowie ein Bezeichner k; zugewiesen. Gleiches gilt

fiir das Nominal (INTERJECTION).

2.6.4.4 Vom Satz zum logischen Ausdruck

In den vorstehenden Kapiteln wurde das Riistzeug vorgestellt, mit dem ein natiirlichsprachlicher
Satz in einen logischen Ausdruck gewandelt werden kann. Die einzelnen Schritte sollen nun

anhand des einfachen Beispiel-Kommandos Kameral Stopp zusammen gestellt werden.

1 word Kameral : noun_add : sg genderFem;

2 family noun_add {

3 entry: ACTOR<15> [X] : X:actor(*);

4}

5 word Stopp : interjection;

6 family interjection {

7 entry: S[E] \ ACTOR[X] : E:action(stop <ACTOR> X <INTERJECTION>* );
8}

Abbildung 2.13: Kurzes Beispiel, wie mit der DotCCG (OpenCCG) das natiirlichsprachliche

Kommando Kameral Stopp in einen logischen Ausdruck umgewandelt wird.

Die zwei Worter Kameral und Stopp werden jeweils einer eigenen Kategorie zugewiesen. In
Zeile 1 wird Kameral der Kategorie noun_add zugewiesen. Auflerdem erhilt das Wort Kameral
die features sg und genderFem. Anhand dieser Features kann sichergestellt werden, dass z.B.
die Kameral als giiltiger Ausdruck der Sprache abgeleitet werden kann, wiihrend das Kameral

nicht abgeleitet wird, weil das neutrale Geschlecht des Artikels nicht zum weiblichen Geschlecht

IDije Typisierung geschieht hier in Englisch. Deshalb wird das englische stop (mit einem p) verwendet.
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der Kameral passt. Zeile 2 beschreibt die Kategorie noun_add. Jedem Wort kann eine Kategorie
zugewiesen werden und jede Kategorie kann mehrere mogliche Ableitungsvorschriften enthal-
ten. In diesem Beispiel enthilt jede Wort-Familie nur eine mogliche Ableitungsvorschrift. Sie
wird durch das Schliisselwort entry eingeleitet und besagt, dass das Wort Kameral der Katego-
rie ACTOR zugewiesen wird. Auflerdem werden dieser Kategorie die Eigenschaftsgruppe 15 (vgl.
Kapitel 2.6.4.1) sowie die semantische Variable X zugewiesen. Nach dem Doppelpunkt wird die
semantische Behandlung der Kategorie definiert. In diesem Fall wird festgelegt, dass die Kate-
gorie ACTOR den Bezeichner actor zugewiesen bekommt.

Der * sagt aus, dass das in dem Kommando verwendete Wort (hier: Kameral) in die lo-
gische Form iibernommen werden soll. In Hybrid-Logik-Notation entspricht dieser Ausdruck
Quetor (Kameral). Zeile 7 zeigt, dass von der interjection die Aussage des Kommandos aus-
geht. Die Kategorie des Worts Stopp definiert sich zu S[E] \ ACTOR[X]. Sie sagt aus, dass
syntaktisch genau dann ein Satz abgeleitet werden kann, wenn der interjection ein Wort der
Kategorie ACTOR vorausgeht. Semantisch bekommt die Aussage des Satzes S die Variable E und
ACTOR die Variable X zugewiesen. Der Doppelpunkt leitet wieder die semantische Behandlung
ein. Der Ausdruck ergibt eine Aktion vom Typ stop, die durch die Nominale <INTERJECTION>
und <ACTOR> néher beschrieben wird. Das Ergebnis dieses Ausdrucks ist in Abbildung 2.14
dargestellt.

@wl:action(stop ~
<INTERJECTION>STOP ~
<ACTOR>(w0O:actor ~ Kameral ~

<num>sg-X ~
<gender>genderFem-X))

Abbildung 2.14: Eine durch OpenCCG generierte logische Form fiir das Beispiel Kameral Stopp
(vgl. Abbildung 2.13). Der Satisfaction-Operator (@ul:action) gibt an, dass es sich um eine Aktion
action handelt. wl ist dabei ein automatisch generierter Bezeichner. Der Typ der Aktion ist stop.
AuBlerdem wird die Aussage durch die Nominale <INTERJECTION> und <ACTOR> niher beschrieben.
<num> und <gender> bezeichnen den <ACTOR> genauer und werden von OpenCCG automatisch

durch die feature-Definition generiert.

OpenCCG fiigt dabei automatisch eigene Bezeichner in den logischen Ausdruck ein. wl und
w0 sind Beispiele dafiir. Auflerdem werden die feature-Ausdriicke automatisch in die semantische
Form tibernommen. So erscheinen <num> und <gender> in der Ausgabe, obwohl sie vorher nicht

explizit in der logischen Form definiert wurden. Fiir die praktische Verwendung von OpenCCG
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wird eine XML-Schnittstelle angeboten. Der in Abbildung 2.14 dargestellte logische Ausdruck
wird durch die in Abbildung 2.15 dargestellte XML-Struktur représentiert.

<xml>
<1lf>
<satop nom="wl:action">
<prop name="stop"/>
<diamond mode="INTERJECTION">
<prop name="STOP"/>
</diamond>
<diamond mode="ACTOR">
<nom name="wO:actor"/>
<prop name="Kameral"/>
<diamond mode="num">
<prop name="sg-X"/>
</diamond>
<diamond mode="gender">
<prop name="genderFem-X"/>
</diamond>
</diamond>
</satop>
</1f>
<target>Kameral Stop</target>
</xml>

Abbildung 2.15: Durch OpenCCG generierte XML-Struktur. Die Struktur zeigt den logischen
Ausdruck aus Abbildung 2.14 im XML-Format.

Der Ausdruck beginnt mit dem Tag 1f fiir logische Form gefolgt von satop dem Satisfaction-
Operator. Diesem schlief3t sich der Typ des Ausdrucks in Form des Elements prop an. Daraufhin
werden die einzelnen Nominale in Form von diamond-Strukturen aufgezihlt. Diese kénnen auch
rekursiv aufgefithrt werden, wie das Beispiel des features num zeigt. Das Element target gibt

noch einmal den natiirlichsprachlichen Satz aus.
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Kapitel 3

Ausgewihlte Aspekte bei
Nachrichten- und

Magazinsendungen

In dieser Arbeit wird die Idee von A. M. Turing verfolgt [Tur50] und Intelligenz als men-
schendhnliches Verhalten interpretiert. Von dieser Annahme ausgehend werden in diesem Ka-
pitel anhand von Aspekten die Rahmenbedingungen und das Anforderungsprofil einer intelli-
genten Steuerung fiir ein Kamerasystem vorgestellt. Das Kapitel ist in theoretische Aspekte,
praktische Aspekte und der Untersuchung einzelner Nachrichtensendungen aufgeteilt.

Im Rahmen der theoretischen Aspekte werden wichtige Begriffe und Schlagworter aus dem
Bereich Film- und Fernsehen erklédrt. Diese Begriffe werden im weiteren Verlauf dieser Arbeit
immer wieder verwendet und bilden die Grundlage zum Versténdnis eines intelligent gesteuerten
Kamerasystems.

Im Abschnitt zu den praktischen Aspekten werden die Kommunikationsform zwischen Re-
gie und Kamera und der Ablauf einer realen Magazinsendung Zur Sache Baden- Wiirttemberg
vorgestellt. Auflerdem werden hier die Ergebnisse der Feldstudie zu praktischen Anforderungen
an die Kamerafiihrung vorgestellt.

Das Kapitel schlieit mit einem Vergleich und der Analyse von den einschaltquotenstirksten
Nachrichtensendungen der Sender ARD, ZDF und RTL. Die Gegeniiberstellung dieser Sendun-
gen offenbart deren gestalterische Unterschiede.

Aus den hier vorgestellten Aspekten werden im n#chsten Kapitel die Anforderungen einer

intelligenten Kamerasteuerung abgeleitet. Der Rahmen dieser Arbeit beschrénkt sich auf eine

37



3. AUSGEWAHLTE ASPEKTE BEI NACHRICHTEN- UND
MAGAZINSENDUNGEN

Auswahl wichtiger Aspekte der Kamerafiihrung.

3.1 Theoretische Aspekte der Kamerafiihrung

In Filmproduktionen wurden die ersten Kameras eingesetzt und so die ersten Erfahrungen mit
der Kameraarbeit gesammelt. Dabei haben sich Grundséitze entwickelt, die bis heute Bestand

haben. Allgemein erfiillt die Kamera drei (dramaturgische) Aufgaben [Arm97]:

e Sie fotografiert das Geschehen,
e sie schafft angemessene Gewichtung und

e sie schafft Stimmung und Atmosphére.

Das Abbilden und Festhalten bestimmter Szenen gehort unbestritten zu den grundlegen-
den Eigenschaften einer Kamera. Durch geschickte Kamerafithrung kann ferner die Gewich-
tung innerhalb der Szene unterstiitzt werden. Protagonisten werden so dargestellt, dass sie die
Aufmerksamkeit des Zuschauers auf sich lenken. Letzteres geschieht durch #sthetische Gestal-
tungsregeln, die hier nicht weiter behandelt werden. Auflerdem kann die Handhabung einer
Kamera die Stimmung einer Szene beeinflussen. Fiir Nachrichtensendungen gelten andere Ziele
als fiir Filmproduktionen. Allerdings werden einige der Gesetzméfigkeiten aus dem Filmbe-
reich auch hier angewandt. In den folgenden Kapiteln wird ein kurzer historischer Uberblick
zur Kamerafithrung gegeben. Daran schlieflen sich typische Einstellungsgroien, die Wirkung
der Kameraorientierung sowie typische Hilfsmittel bei der Einrichtung einer Einstellung und

wesentliche Grundlangen von Kamerafahrten an.

3.1.1 Kamerafithrung im Wandel der Zeit

Die Moglichkeiten der Kamerafithrung haben sich im Laufe der Zeit mit der Entwicklung der
Technologie gewandelt. Wahrend zu Stummfilmzeiten die meist sehr grolen und schweren Ka-
meras fest auf einer Position verankert waren, #nderte sich das spiter mit Aufkommen der
deutlich leichteren und technisch besseren Kameras. Der Trend zur Miniaturisierung geht im-
mer weiter. Mittlerweile wird mit bis zu 100 digitalen Video-Kameras (DV-Kameras) am Set
gedreht [HAO05].

Am Anfang war der Zuschauer ein auf eine feste Position beschréankter Beobachter des ge-

samten Sets. Schauspieler bewegten sich von einer Seite zur anderen durch das Bild und kamen
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néher an die Kamera heran bzw. traten selten weiter in den Hintergrund. Totale-Finstellungen
(vgl. Kapitel 3.1.2) waren die Standard-Darstellung dieser Filme. Die Kamera konnte den Zu-
schauer nicht durch die Handlung fithren, konnte keine Emotionen bzw. Spannung aufbauen
oder den Zuschauer auf bestimmte Dinge aufmerksam machen [Arm97]. Spéter in den 20er
und 30er Jahren wurde, beginnend bei einer Totalen-Einstellung im Laufe der Handlung, die
Kamera immer ndher an das Geschehen herangeriickt, bis man im Hohepunkt der Handlung
eine Nahe-Finstellung (vgl. Kapitel 3.1.2) erreicht hatte. Die Szenen wurden dynamischer und
interessanter und der Zuschauer wurde zum Teilnehmer an der sich entfaltenden Handlung
[Arm97]. Das Seh-Erlebnis fiir den Zuschauer ist bei Sendungen mit unterschiedlichen Ein-
stellungen grofler als bei Sendungen, die nur mit einer Einstellung aufgenommen wurden. Die
unterschiedlichen Eindriicke erhalten die Aufmerksamkeit des Zuschauers. Wie fiir den Film gilt
auch fiir Nachrichten, dass die Sendung durch unterschiedliche Einstellungen fiir den Zuschauer

interessanter wird.

3.1.2 Einstellungsgroflen

Im Arbeitsfeld der Kamerafiihrung und Regiearbeit haben sich feste Definitionen fiir Einstel-
lungsgrofien etabliert. Da sich diese Definitionen nicht immer decken und oft zwischen einer
drei-, fiinf- bzw. sieben-stufigen Einteilung unterschieden wird, wird in dieser Arbeit eine fiinf-
stufige Unterteilung vorgestellt, die sich hier als sinnvoll erwiesen hat. Einstellungsgréfien wer-
den gemeinhin relativ zu Personen angegeben. Sind keine Menschen im Bild dargestellt, wird

die Grofle sinngemif iibertragen [Ari00].

Die Totale-Finstellung

Im Filmbereich gibt die Totale-Einstellung (oder Totale) dem Zuschauer einen Uberblick iiber
die Szene. Sie zeigt den Schauplatz, an dem die Handlung spielt, die Tageszeit, Wetterinformati-
on etc. [HAO05]. Die Totale-FEinstellung dient der Einfithrung in neue Abschnitte eines Filmes. Sie
etabliert neue Situationen und wird deshalb Establishing Shot genannt [Arm97]. Abbildung 3.1
(a) zeigt schematisch eine Totale-Einstellung.

Im Nachrichtenbereich haben Totale- Finstellungen ebenfalls einfithrenden bzw. verabschieden-
den Charakter. Gerade in imposant gebauten Studios wird zur Einfiihrung gern das gesamte
Ausmaf des oft virtuellen Studios gezeigt. Der Zuschauer sieht, wie viele Moderatoren an der

aktuellen Sendung teilnehmen und wo sich die Moderatoren im Studio befinden. Am Ende einer
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(a) Totale-FEinstellung. Man sieht neben dem (b) Zweier-FEinstellung. Beide Moderatoren
Akteur auch noch die Umgebung in der er werden gezeigt.
sich befindet.

(c) Amerikanische-Einstellung. Der Akteur (d) Halbnahe-FEinstellung. Der Akteur wird
wird bis tiber das Knie gezeigt. bis zum Giirtel gezeigt.

(e) Nahe-FEinstellung. Der Akteur wird bis

unter die Schultern gezeigt.

Abbildung 3.1: Schematische Darstellung der Haupteinstellungsgrofien im Nachrichtenbereich.

Sendung wird nach der Verabschiedung wieder die Totale gezeigt. Totale-Einstellungen rahmen

eine Nachrichtensendung ein.

Die Zweier-FEinstellung

Der Zweier-Einstellung kommt im Nachrichtenbereich eine besondere Bedeutung zu. Wahrend
sie im Film den Nahen-FEinstellungen zugesprochen wird, wird sie im Rahmen des Nachrichten-
Umfeldes den Totalen-Einstellungen zugeordnet. Diese Einstellung wird fiir Dialog-Situationen

und speziell bei Nachrichten fiir Ubergaben verwendet. In Dialogen werden bei dieser Ein-
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stellung beide Gesprichspartner gleichzeitig gezeigt. Bei Ubergaben wird diese Einstellung als
, Zwischeneinstellung® verwendet, um beide Moderatoren zu zeigen. Sie zeigt dem Zuschauer,
an wen die Sendung iibergeben wird und wo sich diese Person im Studio befindet. Abbildung 3.1
(b) zeigt schematisch eine sehr enge Zweier-FEinstellung.

Es gibt zwei Moglichkeiten eine Zweier-Einstellung zu zeigen. Aus dem Filmbereich ist die
Over-the-Shoulder Einstellung bekannt. Dabei wird ein Protagonist von hinten und der ande-
re von vorne gezeigt. Diese Einstellung wurde lange Zeit bei Nachrichtensendung vermieden.
Konventionell fiir Nachrichten ist die Side-By-Side Einstellung. Hier wird durch Videotechnik
das aktuelle Bild reduziert und ein zweites Bild neben das eigentliche Bild gestellt. Welche der
beiden Darstellungsformen fiir eine Zweier-Einstellung verwendet wird, hingt von den tech-
nischen Moglichkeiten und den Vorlieben der Redaktion bzw. des Senders / Studios ab. Eine

Side-By-Side wirkt weniger natiirlich, zeigt den Moderator aber nicht von hinten.

Die Amerikanische-FEinstellung

Die Amerikanische-Einstellung zeigt Personen bis knapp iiber das Knie. Im iibertragenen Sinn
wird die jeweilige Person ,,mit ihrem Revolver® gezeigt. Nach [HAO05] tritt die Bedeutung der
Umgebung hier zunehmend in den Hintergrund. Eine solche Einstellung wird im Nachrichtenbe-
reich fiir das Wetter oder auch bei Sende-Abschnitten, in denen der Moderator sich stark bewegt
(z.B. Erkliarraum) verwendet. Abbildung 3.1 (c) zeigt schematisch eine solche Amerikanische-

Einstellung.

Die Halbnahe-Einstellung

In der Halbnahen-FEinstellung wird der Moderator an seinem Arbeitsplatz gezeigt. Man sieht
im Wesentlichen den Oberkorper des Moderators. Zusétzlich kann, sofern vorhanden, ein Teil
des Moderatorentischs und/oder ein Themenbild im Hintergrund eingeblendet sein. Die meisten
Meldungen werden in dieser Einstellung présentiert. Sie ermdglicht es sowohl Emotion als auch
Information zu iibertragen. Abbildung 3.1 (d) zeigt eine solche Halbnahe-FEinstellung. Auf ein

Hintergrundbild oder einen Moderatorentisch wurde in diesem Beispiel verzichtet.

Die Nahe-FEinstellung

Die Nahe-Finstellung zeigt einen Menschen vom Kopf bis unter die Schultern. Laut [HA05] hat

diese ,,EinstellungsgroBe [. .. ] subjektive und emotionale Qualititen. Sie bringt dem Zuschauer
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die jeweiligen Personen nahe und vermag so Identifikation zu simulieren“. In Nachrichtensen-
dungen werden besonders emotionale Meldungen bevorzugt in dieser Einstellung gezeigt. Die
Nahe kann auch zur Auflockerung einer sonst sehr statischen, ausschlieflich in der Halbnahen
préasentierten Sendung verwendet werden.

Nahe-FEinstellungen werden immer dann gern verwendet, wenn sich der Akteur an den Zuschauer
wendet und in die Kamera schaut. Ublich ist dies bei Werbespots, in Lehr- und Demonstrations-
filmen, in Nachrichtensendungen und Gameshows [HAO05]. Abbildung 3.1 (e) zeigt schematisch
eine Nahe-Einstellung.

Das hier vorgestellte fiinf-stufige Modell ist nicht bindend. Sowohl die Unterteilung der einzel-
nen Standard-Einstellung als auch das Verstédndnis, was unter einer bestimmten Einstellung zu

verstehen ist, kann sich von Sender zu Sender unterscheiden.

3.1.3 Kamerablickwinkel

Die Kamera soll das Geschehen aus den Augen des Betrachters zeigen. Dies ist im Normalfall
horizontal auf Augenhohe eines Erwachsenen. Die horizontale Kamera generiert einen neutralen
Eindruck. Der Zuschauer ist es gewohnt seine Umwelt in dieser Perspektive wahrzunehmen
[HAO05]. Um besondere Wirkungen beim Betrachter zu provozieren, kann von dieser neutralen
Position abgewichen werden. Die Kamera wird dann um die Lingsachse gekippt (Roll) oder

unter bzw. iiber die Augenhodhe des Protagonisten gestellt.

Seitlich geneigte Kamera

Eine um die Langsachse gekippte Kamera suggeriert dem Zuschauer Ungleichgewicht - etwas
stimmt in einer solchen Szene nicht. Diese Stilform ist auch im Filmbereich sehr ungew6hnlich
und selten. Sie unterstellt, dass die Welt in eine Schieflage geraten ist und keine Normalitéit
vorliegt [Arm97]. In manchen Fillen wird eine seitlich gekippte Kamera auch fiir Spezialeffekte
eingesetzt. So ist es zum Beispiel leichter eine Kamera zu kippen als das ganze Set. Bei Auf-
nahmen im Inneren eines Schiffes, eines U-Bootes oder wihrend eines Erdbebens wird dieses
Stilmittel gern eingesetzt. Die Wankbewegungen der Szene sind mit Hilfe der Kamera deutlich
leichter umzusetzen als mit dem Set selbst [Ari00]. Abbildung 3.2 (a) zeigt eine Aufnahme mit
seitlich geneigter Kamera.

Im Nachrichten- und Magazinbereich werden seitlich geneigte Kameras nicht verwendet.
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=&
(a) Seitlich gekippte Kamera wir- (b) Blick von oben auf einen Ak- (c) Blick von unten auf einen Ak-
ken wie eine verdrehte Welt. teur. Der Akteur wirkt dadurch teur. Der Akteur wirkt dadurch
unterwiirfig. dominant.

Abbildung 3.2: Unterschiedliche Wirkungen von Einstellungen. Aufnahme (a) zeigt eine Ein-
stellung mit seitlich geneigter Kamera (Roll), (b) zeigt eine aufsichtig aufgenommene Einstellung

und (c) eine Einstellung mit Untersicht.

Aufsichtige und untersichtige Aufnahmen

Ein Effekt der aufsichtigen Darstellung ist, dass sie den Wert der angeschauten Person ver-
ringert. Die jeweilige Person wirkt unterwiirfig, einsam oder armselig [Arm97, HA05, Kan03].
Abbildung 3.2 (b) zeigt schematische eine aufsichtig aufgenommene Person.

Untersichtige Aufnahmen ordnen den Betrachter dem Gesehenen unter. Personen, die un-
tersichtig aufgenommen werden, wirken deshalb ,selbstbewusst, heldenhaft oder iiberlegen*
[Kan03, HA05, Kuc05]. Abbildung 3.2 (c) zeigt schematisch eine solche Einstellung.

In Nachrichtensendungen wird, soweit moglich, die neutrale Ausrichtung der Kamera verwen-
det. Das Ziel von Nachrichten ist es neutral zu informieren. Eine untersichtige oder aufsichtige

Einstellung wiirde diesem Ziel entgegen stehen.

3.1.4 Safe-Title und Safe-Action

Safe-Title und Safe-Action begrenzen die Darstellungsfliche im aufgenommenen Videobild. Sie
werden durch projizierte Rechtecke im intern verwendeten Videobild dargestellt. Der Zuschau-
er kann diese Rechtecke nicht sehen. Diese technische Vorgabe gewéhrleistet, dass Gerite, die
nicht genau der Norm in Ht6he und Breite entsprechen, trotzdem das Wesentliche des Bildes
zeigen konnen, ohne Teile des Bildes abzuschneiden. Sie bieten eine Orientierung fiir die Plat-
zierung des Moderators oder von Logos, Bauchbinden' etc. Die Empfehlung gibt das IRT? fiir
Deutschland heraus. Fiir die 6ffentlich-rechtlichen Sendeanstalten liegt bei HD-Produktionen
der Safe-Title-Bereich innerhalb von je 5% vertikalen und je 10% horizontalen Seitenrindern

[Ins10]. Abbildung 3.3 zeigt schematisch Safe-Action und Safe-Title.

IEingeblendete Erkliarungen fiir das gezeigte Bild. Oft sind das Namen und Funktion von gezeigten Personen.
2Institut fiir Rundfunktechnik
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Abbildung 3.3: Safe-Title und Safe-Action im Videobild. Das innere Rechteck zeigt die Safe-
Title-Begrenzung und damit den Bereich, der immer sichtbar ist. Das duflere Recheck zeigt die
Safe-Action-Grenze. Dieser Bereich ist meistens sichtbar und darf kurzzeitig verletzt werden. Logos

werden normalerweise im Bereich des Safe-Titles platziert.

Das innere Rechteck ist dabei die Safe-Title-Vorgabe. Sie gibt einen optimalen Bereich fiir
die Darstellung von Logos und Bauchbinden vor. Diese kennzeichnen die Marke einer Sendung
und sollten deshalb immer im Bild sichtbar sein.

Safe-Action ist das duBere Rechteck. Es beschreibt die Begrenzung, in deren Rahmen Bewe-
gungen ablaufen diirfen. Personen diirfen wihrend einer Bewegung kurzzeitig im Fernsehbild
angeschnitten dargestellt werden.

Obwohl diese technische Vorgabe fiir heutige Fernseher an Relevanz verliert, wird diese Be-
grenzung immer noch gern verwendet, weil sie eine Moglichkeit zur Orientierung im Videobild
liefert. Durch die fest definierten Grenzen im Bild, kénnen Objekte und Moderatoren an Safe-
Title und Safe-Action besonders gut ausgerichtet werden. Das erleichtert die richtige Kadrierung

von Einstellungen.

3.1.5 Kamerabewegungen und Kamerafahrten

s gibt viele Griinde den Blickwinkel der Kamera zu éndern: um einem Bildobjekt zu folgen,
um wichtige Informationen zu geben oder vorzuenthalten, um die Erzéhlperspektive zu wech-
seln, um grafisch abwechslungsreich zu sein, einen Schauplatz vorzustellen oder eine Stimmung
hervorzurufen® [Kat98].

In der Filmbranche wird zwischen drei Arten von Kamerabewegungen unterschieden: Schwenk,
Fahrt und Kranaufnahme. Die einzelnen Arten werden dabei hidufig kombiniert. Meist erfordert
eine Kamerafahrt auch einen Schwenk, um ein statisches Objekt wihrend der Fahrt weiter im
Bild zu halten [Kat98].

Kamera-Schwenks &dndern die Orientierung der Kamera (Pan, Tilt). Kurze Schwenks fithren oft
von einem Aufmerksamkeitszentrum zum néchsten oder stellen eine visuelle Verbindung zwi-

schen zwei oder mehreren Akteuren her [Ari00]. Schwenks mit langer Brennweite erscheinen
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schneller, weil der kleinere Bildausschnitt sich schneller durch das Bild bewegt, als dies bei
weitwinkligen Einstellungen der Fall ist.

Kamera-Fahrten verdindern nach [Kat98] die horizontale Position der Kamera. Sie generieren
beim Betrachter den Eindruck, als wiirde man sich durch den Raum bewegen. Unter einer
Fahrt wird hier sowohl die tatséchliche Bewegung der Kamera als auch eine Zoombewegung
bei stehender Kamera bezeichnet. Eine Bewegung zum Objekt hin und eine Zoomfahrt haben
die gleiche Wirkrichtung. Sie bringen den Betrachter niher an die dargestellte Szene heran. Die
Wirkung der Fahrten ist jedoch unterschiedlich. Abbildung 3.4 zeigt unter (a) die urspriingliche
Totale. 3.4 (b) zeigt das Resultat einer Zoomfahrt und 3.4 (c) zeigt eine Heranfahrt an die
Szene. (b) und (c) zeigen eine vergleichbare Grofle des Protagonisten. Dennoch verstérkt die
Heranfahrt die Présenz des Protagonisten im Vergleich zu einer Zoomfahrt. Wird die Kamera
auf einen Akteur oder Objekt zubewegt, so wachsen der Kamera ndher positionierte Objekte
scheinbar schneller als Objekte im Hintergrund. Bei einer Anderung der Brennweite wachsen alle
Objekte im selben Verhéltnis [Ari00]. Deshalb werden gewohnlich Heranfahrten der Zoomfahrt

vorgezogen.

(a) Aufnahme in der Totalen. (b)  Gleicher Aufnahme- (c) Vergleichbare Grofie der
Standort. Die Szene wurde Hauptperson. Dabei wurde die

iiber die Brennweite herange- Kamera niher an die Szene ge-
holt (“Zoomfahrt”). fahren.

Abbildung 3.4: Vergleich von Totalen-Einstellungen die in (b) durch Zoom und in (¢) durch eine

Fahrt eingestellt wurden.

Nachrichten nehmen bei Kamerafahrten eine Sonderrolle ein. Rein dramaturgisch gibt es bei
Nachrichten keine Emotion, die die Kamerafahrt unterstiitzen konnte. Der beginnende Trend zu
mehr Bewegung bei Nachrichten lockert die Sendung auf und macht die Erscheinung weniger
formal und diszipliniert. Ein weiterer Grund fiir lebhaftere Nachrichten ist, dass die heutige
Technik dynamischere Prasentationsformen begiinstigt. Neben den unbegrenzten Moglichkeiten
der virtuellen Studiotechnik, erlauben die aktuellen Kamerasysteme inzwischen reproduzierbare
Aktionen, so dass Kamerabewegungen mit visuellen Effekten kombiniert werden konnen. Der

Kameraschwenk auf einen Beitrag der ZDF heute-Nachrichten ist ein Beispiel dafiir.
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Bei Nachrichtensendungen bezieht sich eine Heran- bzw. Herausfahrt auf eine Fahrt von
einer Totalen auf ein bestimmtes Objekt (OiF - Objekt im Fokus) zu oder umgekehrt. Die
strenge Unterteilung des Filmbereichs gilt hier nicht. Jede Kamerabewegung kann als Fahrt
bezeichnet werden. Eine Heran- bzw. Herausfahrt beginnt oft hoch oder tief und endet auf
einer neutralen Endposition. Sie dient dazu, dem Zuschauer erst eine Ubersicht iiber die Szene
zu bieten, um dann den Schwerpunkt auf das OiF zu lenken. Das OiF ist bei Nachrichten der
Moderator. Diese Form von Fahrt wird gern fiir den Ein- bzw. Ausstieg aus einer Sendung

verwendet. Die wichtigsten Eigenschaften sind im Folgenden aufgezihlt:

e 7Zu Beginn ist das OiF klein und unaufféllig im Bild, am Ende der Fahrt kommt das OiF
zu seiner Prisenz. Bei Nachrichten endet eine solche Fahrt meist in einer Halbnahen bzw.

Nahen. Allgemein endet eine solche Fahrt auf dem OiF.

e Ein Schwimmen des OiF ist zu vermeiden. Unter Schwimmen wird hier verstanden, dass
sich ein Objekt wihrend der Fahrt horizontal hin und her bewegt. Eine solche Fahrt wirkt

fehlerhaft und unharmonisch.

e Ein Pumpen des OiF ist zu vermeiden. Das Objekt verdndert hierbei oszillierend die
vertikale Position in der Bildebene. Oft entsteht das Pumpen, wenn der Zoom geéindert
wird. Bei handgefiihrten Kameras lasst sich dieser Effekt oft nicht vermeiden. Bei schnellen
Fahrten wird dieser Effekt verstérkt. Handgefithrte Kameras werden deshalb langsam

bewegt.

Abbildung 3.5: Schematische Darstellung eihes Fahrtverlaufs von einer Zweier-Einstellung auf
eine (zentrale) Nahe. Die \H6he und der Absfand von der rechten Seitd des Kopfes dndern sich
wihrend der Fahrt nicht (Rixpunkt - FP).

Fir die Fahrt aus einer e HalbnaheNoder Nale hilt die Heranfahrt einen

Fixpunkt (FP) im Bild. Sie soll so ausgefiihrt werden, dass die Position des im Endbild zu
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sehenden Moderators bezogen auf den oberen Rand und dem, dem Moderator zugewandten
Rand konstant bleibt. Abbildung 3.5 zeigt diese Eigenschaft schematisch fiir eine Fahrt aus

einer Zweier-Einstellung in eine Nahe-FEinstellung.

3.2 Praktische Aspekte der Kamerafiithrung aus Sicht der
Regie

In der Planungsphase einer Sendung wird ein sogenannter Einstellungskatalog (Storybook) er-
stellt. In diesem werden grob die fiir die Sendung giiltigen Aufnahmepositionen und Einstel-
lungen festgehalten. Dieser Katalog wird daraufhin im Studio verifiziert. Die Einstellungen
werden in der realen Dekoration ausprobiert und diskutiert. Im weiteren Verlauf dieser Arbeit
wird dieser Prozess Einstellungsfindung genannt. Uberzeugen die gefundenen Einstellungen den
Regisseur und den Kameramann, werden diese festgeschrieben und, soweit moglich, fiir die ein-
zelnen Kameras am Boden markiert. Fiir die Lichtgestaltung sind die Aufnahmepositionen der
Kamera sowie die Position der Moderatoren und evtl. Géste verbindlich, denn nach diesen
werden die Lampen im Studio ausgerichtet. Wihrend der Sendung ist man an die eingeleuchte-
ten Positionen im Studio gebunden. Fiir den reguldren Sendebetrieb gelten diese Einstellungen
dann als Vorgaben. Vor jeder Sendung werden diese Vorgaben an die aktuelle Situation ange-
passt. So miissen die einzelnen Einstellungen beispielsweise an die Grofle des Moderators oder
an nicht richtig positionierte Kulissenelemente angepasst werden. Diese kleinen Korrekturen an

der Vorgabe werden hier als Sendekontrolle bezeichnet.

3.2.1 Kommunikation zwischen Regie und Kamera

In einem Fernsehstudio besteht oft kein Sichtkontakt zwischen Regie und Studio. Deshalb kom-
munizieren Studiopersonal und Regiepersonal iiber einen Studio-Funk, der dhnlich wie ein fest
installiertes CB-Funkgerét funktioniert. Jeder Mitarbeiter des Studios hat einen Empfinger und
kann so Anweisungen aus der Regie entgegennehmen. Der Regisseur lenkt die Kamera verbal.
Dabei kann er sowohl festlegen, was gezeigt werden soll, als auch wie es zu zeigen ist. Grundlage
dieser Kommunikation ist ein vorab besprochener Ablaufplan, in dem bestimmte Einstellungen
den verschiedenen Themenblocken der Sendung zugeordnet wurden.

Im Folgenden wird beispielhaft eine Kommunikationsszene vorgestellt. Diese wurde bei ei-
nem Besuch einer Magazinsendung aufgenommen und ist hier abgebildet und entsprechend

kommentiert. Alle aufgefiihrten Kommandos sind von der Regie an eine Kamera gerichtet. Es
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wird hier nur die Kommunikation zwischen Regie und Kameral wiedergegeben. Nachdem auf
einem Set meist zwel oder mehr Kameras eingesetzt werden, wird hier auch die Adressierung

der jeweiligen Kamera explizit mit angegeben. Kameral zeigt zu Beginn eine Totale-Einstellung.

"Kameral Achtung."

Es wird auf eine Aktion in naher Zukunft hingewiesen. Mit Hilfe dieser Anweisung weif3 der
Kameramann von Kameral, dass er in naher Zukunft agieren muss und kann sich so schon

einmal im Set orientieren und die néchste Bewegung vorplanen.

"Kameral zeig’ mir eine Halb-Nahe."

Diese Anweisung fordert Kameral auf, jetzt eine Halbnahe-Einstellung einzunehmen.
"Kameral geh’ ein wenig ndher ran."
Die gezeigte Einstellung ist der Regie nicht nah genug. Sie fordert deshalb die Kamera auf,

néher an den Moderator heranzufahren, um so den Moderator grofler und damit présenter im

Bild zu zeigen.

"Kameral Gut so."

Die durchgefiihrte Anderung war ausreichend. Da die Anderung sehr langsam durchgefiihrt wur-
de, konnte die Regie den durchgefiihrten Anderungsvorgang beim Erreichen des gewiinschten

Ziels beenden.

"Kameral zeig mir jetzt die Nahe."

Hier wird ohne Schnitt von der Halbnahen auf eine Nahe gewechselt, das heifit der Kameramann
verengt den Bildausschnitt so, dass der Moderator von Scheitel bis unter die Schultern gezeigt

wird.

"Kameral geh’ etwas hoher, bis die Monitorecke aus dem Bild ist."

Die gezeigte Einstellung wird hier verbessert. Der Regie ist aufgefallen, dass am rechten unte-
ren Bildrand ein Monitor der Studiodekoration angeschnitten zu sehen ist. Deshalb ergeht die

Anweisung, dass die Einstellung zu dndern ist, bis dieser Monitor nicht mehr zu sehen ist.

"Kameral geh’ zuriick auf die Halbnahe"

Der Wechsel zuriick auf die Halbnahe-FEinstellung.

"Kameral Danke"
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In diesem Fall ist die Sendung hier beendet. Theoretisch konnte jetzt auf eine andere Kamera
umgeschnitten werden oder ein Video-Einspieler erlaubt es, die Kamerai offAir! umzupositio-
nieren.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass fiir die Sendekontrolle Kommandos zur
Anfahrt bestimmter Positionen, Kommandos zum Umpositionieren der Kamera, Stopp-Kom-
mandos und Konditionalkommandos wéhrend einer Sendung verwendet werden. Beim Umpo-
sitionieren wird ebenfalls eine Quantitat mit iibergeben. Hier wird weniger bzw. mehr Aktion
erwartet, als wenn keine Quantitéit genannt wére. Fiir die Finstellungsfindung ist davon auszuge-
hen, dass diese Kommandos ebenfalls verwendet werden. Sie werden ergénzt durch Kommandos
zum Speichern der aktuellen Position.

Bei keinem der Kommandos wurde eine Bestdtigung seitens der Kamera gegeben. Dieser
Umstand liegt darin begriindet, dass die Regie das Ergebnis der Kamerafithrung auf einem
Kontrollmonitor verfolgen kann und dass das Studiopersonal angehalten ist, wihrend der Sen-
dung nicht zu sprechen. Der Moderator wiirde sonst abgelenkt werden.

Ferner fillt auf, dass die Kommandos im Indikativ formuliert werden. Die besuchte Sendung
war eine Live-Magazinsendung. In dieser Situation ist fiir Erklarungen keine Zeit. Existiert ein

Problem, so wird dieses direkt angesprochen.

3.2.2 Ablauf einer Sendung am Beispiel von
Zur Sache Baden- Wiirttemberg

Im Regelbetrieb wird fiir jeden Abschnitt der Sendung ein sogenannter Sendeplan ausgearbeitet.
Dieser beschreibt, welche Kamera welche Einstellungen wahrend der Sendung iibernimmt. Gibt
es mehrere Kameras, wird eine Kamera ausgewihlt, die stédndig den Moderator anvisiert sowie
andere, die z.B. Detailaufnahmen von Requisiten oder der Géste sowie Totale-Finstellungen des
Studios zeigen.

Abbildung 3.6 zeigt das Ergebnis eines solchen Sendeplans fiir Zur Sache Baden- Wiirttem-
berg vom 22.09.2011. Bei Sendungsersfinung zeigt Kamera2 einen Stoff-Béren in einer Nahen.
Daraufhin wird die Einstellung auf eine Halbnahe und schliellich auf eine Zweier-FEinstellung
vergroflert (Einstellungsdefinition siehe Kapitel 3.1.2). Kamera3 beginnt mit dem Zeigen des
Béars, um dann auch in eine Nahe-FEinstellung des Moderators zu wechseln. Kameral zeigt

immer den Gast in einer Nahen-FEinstellung. Die Sendungseroffnung schlieit schliellich wieder

LoffAir bezeichnet einen Zustand der Kamera, bei dem die aufgenommenen Bilder nicht am Regieausgang
anliegen.
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Umschnitt auf Kamera: 3

Umschnitt auf Kameral

Umschnitt auf Kamera3

Umschnitt auf Kameral

~ ~ ~

Abbildung 3.6: Zuordnung Einstellungsmotiv und Kamera der Anfangssequenz von Zur Sache
Baden-Wiirttemberg am 22.09.2011. Kameral zeigt in dieser Sequenz immer eine Nahe des Gasts.

Kamera2 und Kamera3 wechseln zwischen unterschiedlichen Einstellungen und Motiven.
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mit Kamera2, die von einer Zweier-FEinstellung tiber eine Halbnahe zu einer Nahen wechselt.
Daraufhin erfolgt der Umschnitt auf einen Sendebeitrag.

Fiir eine Sendung gilt, dass die einzelnen Einstellungen grob vorgegeben werden und der Ka-
meramann entscheidet, wie er die Anweisungen interpretiert und folglich, wie er das geforderte
Bild einstellt. Kameral zeigt in diesem Abschnitt immer den Gast in einer Nahen-Einstellung.

Sie muss dabei auf Bewegungen des Gasts reagieren.

3.2.3 Ergebnisse der Feldstudie zur praktischen Kameraarbeit

In der Literatur gibt es unzihlige Hinweise und Tipps darauf, wie eine Kamera gefiihrt wer-
den sollte. Dort werden verschiedene Einstellungen und deren Wirkung beschrieben. Dabei
geht es immer um die Aussagekraft des jeweiligen Bildes und um die Aussage, die der je-
weilig Verantwortliche dem Bild mitgeben will. Hier werden qualitative Aussagen gefillt, die
fiir den szenischen Betrieb gelten. Bei Standard-Sendungen, die regelméflig produziert werden,
konnen diese Aussagen nur bedingt angewandt werden. Deshalb haben sich im Nachrichten
und Magazinbereich bestimmte Regeln etabliert, die in der Praxis als zweckméBig erachtet
werden. Bilder, die nach Lehrbuchauffassung durchaus richtig gestaltet wurden, kénnen fiir
einen Regisseur im Nachrichtenbereich undenkbar sein. Oft geht es um die kleinen Dinge an
der Einstellung. Der Grundaufbau entspricht hier der Lehrbuchmeinung, aber dennoch gibt
es unzihlige Moglichkeiten die gleiche Einstellung wiederzugeben. Die Entscheidung hieriiber
fallen Kameramann und Regisseur. Die Literatur kann keine Aussagen dariiber fillen, welche
Bildeigenschaften bei Nachrichten bzw. Magazinen tatséchlich relevant sind und in der Praxis
eingefordert werden und welche nicht.

Ziel eines intelligenten, automatischen Kamerasystems!' (IAK) ist es, sich so zu verhalten,
wie es eine, durch einen Kameramann bzw. -frau gefiihrte, Kamera tun wiirde. Aus diesem
Grund wurden verschiedene Interviews mit unterschiedlichen Berufsgruppen aus dem Studio-
bereich gefiihrt. Fiir ein IAK wird es entscheidend sein, neben dem expliziten Wissen {iber
Kamerafithrung auch das implizite Wissen der Kameraménner und des Studiopersonals zu
beriicksichtigen. Sicher konnen aufgefiihrte Interviews keinen Anspruch auf Vollzidhlig- und All-
gemeingiiltigkeit erheben, aber dennoch bieten sie eine gute Sammlung an individuellem Wissen,

auf das weiter aufgebaut werden kann.

Im Weiteren werden die Begriffe intelligentes, automatische Kamerasystem und intelligent gesteuertes Ka-

merasystem synonym verwendet.
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Neben der Einstellung selbst ist auch die Kommunikationsform zwischen Regie und Kame-
ra von Bedeutung. Es hat sich im Studiobereich eine eigene Sprache etabliert, um bestimmte
Anweisungen von der Regie an die Kamera weiterzugeben. Ein IAK muss in der Lage sein,
diese Sprache zu verstehen und sich entsprechend zu verhalten. Deshalb wurden in den In-
terviews ebenfalls typische Kommandos und die typische Kommunikation zwischen Regie und
Kamera thematisiert. Es wurden insgesamt elf Personen aus verschiedenen Berufsgruppen, die
im Bereich TV-Studio, Nachrichten- und Magazinbereich tétig sind, befragt. Die Interviews
wurden meist wiahrend des Live-Betriebes gefiihrt, stichpunktartig mitgeschrieben und spéter
ausformuliert. Im Folgenden werden die fiir diese Arbeit relevanten Aspekte der Feldstudie

zusammengefasst vorgestellt.

3.2.3.1 Typische Anweisungen aus der Regie

Der Regisseur hat oft einen besseren Eindruck vom Gesamtbild der Sendung und kann so, bei
Bedarf, steuernd eingreifen. Haufige Anweisungen aus der Regie sind z.B. ,Geh néher ran“ oder
»Setz’ den Moderator mehr links/rechts“. Oft werden auch stérende Elemente im Bild ange-
sprochen. Sind mehrere Kameras im Einsatz, wird eine bestimmte Kamera direkt angesprochen,
z.B. "Die Zwei Halb-Nahe”. Diese Anweisung gilt fiir Kamera2 und wiinscht eine Halbnahe-
Einstellung. Anweisungen aus der Regie konnen und miissen moglichst kurz und eindeutig gehal-
ten werden, weil wihrend einer Sendung keine Zeit fiir lange Erkldarungen oder Beschreibungen
ist. Durch feste Zustédndigkeiten, meist langjihrige Zusammenarbeit und iibereinstimmendes
Bildverstéindnis ist allen Beteiligten auch bei sehr kurzen Anweisungen klar, was gemeint ist
und wie zu reagieren ist. Alle Anweisungen beziehen sich immer auf das gezeigte oder das
gewiinschte Bild. Alle Angaben sind immer aus der Sicht des Betrachters gegeben. Fiir ihn ist
die Bewegung des Bildinhalts ausschlaggebend. Die tatséchliche Bewegungsrichtung ist nicht
interessant.

In einem Studio herrscht unausgesprochen eine Ubereinkunft, welche Begriffe fiir welche
Einstellungen gelten. Die in Kapitel 3.1.2 vorgestellten Einstellungsgréfien dienen hier als Basis.
Fiir jedes Studio existieren spezielle Anpassungen, die angeben wie weit die einzelnen Grofien
gelten. So sprechen die Befragten beim SWR bei Nachrichten von Nahe-, halbtotaler- und totaler
Einstellung. Diese Unterteilung entspricht der Nahen, Halbnahen und Totalen-Einstellung beim
ZDF und aus Kapitel 3.1.2. Der Kameramann weif3, dass er bei ,, Geh etwas weiter weg* mehr von

der Studioumgebung zeigen muss. Um wie viel mehr geht einerseits aus seinem Bildverstédndnis,
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den Erfahrungen mit dem jeweiligen Regisseur oder aber durch direkte Anweisungen in Form
von Weiter und Stopp hervor.

Vorrangig werden Bild- bzw. Einstellungskorrekturen aus der Regie heraus erteilt. Die grobe
Einteilung, welche Kamera wann welches Objekt wie zeigen soll, wurde bereits bei der Regie-
besprechung vor der Sendung festgelegt. Jeder Kameramann weif}, wo er sich bewegen kann und
welche Einstellung er zeigen soll. Fillt dem Regisseur dennoch etwas wihrend der Sendung auf,
weist er aus der Regie auf diese Auffilligkeit hin und korrigiert das Bild verbal. Die einzelnen
Kameras bieten die jeweils besprochenen Bilder an. Die Anweisungen aus der Regie weisen auf
Fehler hin und bieten Vorschldge diese zu lsen. Die Anweisungen dienen also der Kontrolle,

sodass die gezeigten Bilder einer Sendung zusammenpassen.

3.2.3.2 Merkmale eines guten Bildes

Bei der Frage nach einem guten Bild st68t man immer wieder auf die Begriffe Goldener Schnitt
und Kadrierung. Eine eindeutige Antwort auf diese Frage nach dem Schénen und Guten konnten
auch die befragten Interview-Partner nicht geben, weil ein Bild von jedem Menschen subjektiv
anders wahrgenommen wird. Aus den Interviews lassen sich aber einige Richtlinien ableiten,
die ein guter Kameramann beachtet und damit auch von einem automatischen Kamerasystem
beachtet werden sollten.

Wichtig fiir die richtige Einstellung einer Szene, ist der Eindruck, den ein Bild transportieren
soll. An dieser Stelle unterscheiden sich Nachrichten- und Magazinsendungen von szenischen
Produktionen.

Bei szenischen Produktionen sollte die Kamerafiihrung zu der Stimmung in der jeweiligen
Szene passen. Das heifit in einer spannenden Szene sollte die Kamera diese Spannung z.B.
durch spéte relativ schnelle Bewegungen unterstiitzen, wihrend in melancholischen Szenen die
Kamera behutsam, fliissig und eher langsam bewegt werden sollte. Der Bildinhalt bewegt sich
hier in einem breiten Spektrum. Angefangen bei weiten Aufnahmen, die dem Zuschauer {iber
die Situation in der Szene in Kenntnis setzen, bis hin zur Super-Nah-Aufnahme bei der z.B.
das , Entsetzen“ der Hauptperson gezeigt wird, ist hier alles erlaubt, was geféllt. Ein Patent-
rezept fiir die Umsetzung von Szenen kann in diesem Fall nicht gegeben werden. Dalfiir ist die
kiinstlerische Freiheit zu groff und oft wirken ungewthnliche Einstellungen am besten.

Im Informationsbereich gelten andere Regeln. Hier ist bei der Présentation der Nachrichten
in der Regel kein Platz fiir Emotionen. Die einzelnen Meldungen sollten sachlich und distanziert

vorgestellt werden. Der Zuschauer darf keine Sympathie oder Antipathie fiir eine bestimmte
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Meldung spiiren. Nachrichten sollen unabhéngig und unvoreingenommen présentiert werden.
Diese Grundregel beeinflusst die Fithrung der Kamera. Prinzipiell wird die Kamera bei Nach-
richten in einer neutralen Position gehalten. Das heifit, sie ist weder auf- noch untersichtig. Bei
Moderatoren unterschiedlicher Korpergrofle darf von dieser Grundregel minimal abgewichen
werden. Falls moglich wird eine Hohenénderung jedoch immer der Neigung vorgezogen.

Mit neutraler Beobachter-Position lassen sich Nachrichten besser darstellen als mit Nahe-
Einstellungen, die oft emotional wirken. Auf den Goldenen Schnitt wird besonders geachtet.
Das bedeutet, die Augen des Moderators sollten auf dem Schnittpunkt der linken oder rechten
vertikalen und insbesondere der oberen horizontalen Linie des Goldenen Schnitts liegen. Dabei
ist auch darauf zu achten, dass nach oben ausreichend optischer Raum vorhanden ist. Dieser
Raum wird als Luft bezeichnet.

Sollte ein Umschnitt erfolgen, wird darauf geachtet, dass der Moderator sowohl vor, als
auch nach dem Schnitt auf der gleichen Seite im Bild zu sehen ist. Ein Positionswechsel des
Moderators im Bild ist wéhrend einer Moderation zu vermeiden.

Ein weiteres Merkmal ist die Luft iiber dem Kopf. Fast alle Interviewpartner geben hier
an, dass diese Grofle bei Nachrichten eine wichtige Eigenschaft des Bildes ist. Die Luft ist
bei Nachrichten fest vorgegeben und darf, im Gegensatz zu Magazinsendungen nicht veréndert

werden. Bei Magazinsendungen ist ein Anschnitt des Kopfes dagegen ,,sendefdhig®.

3.2.3.3 Merkmale eines guten Kameramanns

Kamerafiithrung ist ein kreativer Prozess, der als priméres Ziel die Darstellung einer bestimm-
ten Szene hat. Vor diesem Hintergrund gaben die Interview-Partner an, dass ein Kameramann
den Weg zwischen zuschaueransprechenden Bildern, Weiterfithrung der erzidhlten Geschichte
sowie Einschrénkungen durch das Genre bzw. durch die Vorgaben des Senders finden muss.
Unterstiitzt bzw. kontrolliert wird dieser Prozess durch den Regisseur, der die Gesamtverant-
wortung iiber alle produzierten Bilder tréagt.

Ein guter Kameramann liefert aufgrund seiner Erfahrung gute Bilder, darin sind sich die be-
fragten Personen einig. Der Begriff |, gutes Bild“ héngt stark vom Zweck der Aufnahme ab. Bei
einer szenischen Produktion muss ein gutes Bild zur aktuellen Szene passen. Die Stimmung in-
nerhalb der Szene wird dabei durch die Kamera (bzw. Kamerafithrung) bestmoglich unterstiitzt.
In diesem Fall sollte der Kameramann verstehen, wie die Szene in Bildern dargestellt werden

kann und fiir welche Effekte welche Bildeigenschaften gut und wichtig sind.
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Fiir eine Nachrichten- bzw. Magazinproduktion gibt es feste Vorgaben, die eingehalten wer-
den miissen. Die Vorgaben wurden einmal in einem Storybook festgelegt. Fiir jede Sendung
werden die Vorgaben wieder eingestellt und reprisentieren die Asthetik der Sendung. Die Qua-
litdt eines Kameramanns misst sich hier daran, inwieweit er ,,schone® Bilder innerhalb der Vor-
gaben generiert. So gilt es beispielsweise die Luft iber dem Kopf auch wéhrend einer Ranfahrt
zu halten, gewiinschte Proportionen auch bei mehreren Objekten im Bild auszugleichen oder
unerwiinschte Effekte im Zusammenhang mit der Dekoration zu vermeiden. Auflerdem miissen
die Vorgaben auf den jeweiligen Moderator angepasst werden. Dafiir wird unter Beibehaltung
der Perspektive durch Pan, Tilt und Zoom das Bild den Vorgaben entsprechend angepasst.

Bei Live-Sendungen ist fiir einen sicheren Sendungsverlauf wichtig, dass der Kameramann
stets den Uberblick bewahrt. Unerwartete Situationen miissen professionell abgehandelt werden.
In diesem Fall weif} ein guter Kameramann auch ohne Absprache, wie Bilder aussehen miissen.
Steht z.B. bei einer Show ein Gast nicht dort, wo er wihrend der Probe stand, schafft es ein
guter Kameramann trotzdem , gute Bilder® zu liefern. Gleiches gilt, wenn z.B. ein Gast nicht den
vorgesehen Weg geht oder beispielsweise in einer Talk-Sendung ,,vor Empérung aufspringt und
die Sendung verldsst*. Ein guter Kameramann versteht es, in dieser Situation dem Zuschauer
klare und verstéindliche Bilder zu liefern.

Ein guter Kameramann sollte die Kamera handwerklich beherrschen und die von der Regie
gewiinschten Einstellung richtig umsetzen kénnen. Die Regie wacht iiber die Zusammenstellung
der einzelnen Kamerabilder. Deshalb darf und muss sie Korrekturen vornehmen kénnen, um
dem Zuschauer einen einheitlichen Bildeindruck zu présentieren. Bei einem guten Kameramann
sind nicht viele Worte nétig. Er weifl wie Bilder in dem jeweiligen Fall auszusehen haben und

gleicht sich, bei Bedarf, automatisch an die vorhergehenden Bilder an.

3.2.3.4 Genre-spezifische Merkmale

Zunéchst muss festgehalten werden, dass bei den meisten Fernsehproduktionen weitgehend har-
monisch kadriert wird. Um den Zuschauer nicht mit ungewthnlichen Einstellungen zu iiberrasch-
en, miissen ihm stets gewohnte Bilder geliefert werden. Anders ist das im Experimental- und
Kurzfilm- sowie im Kino-Bereich. Hier kann und soll bewusst ungewohnlich kadriert werden,
um dem Zuschauer ein besonderes Filmerlebnis zu bieten.

Bei Nachrichtensendungen muss die Kamera die Handlung harmonisch abbilden und durch

eine neutrale Aufnahmeposition Seriositdt ausstrahlen. Die Kamera befindet sich dabei auf
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der Augenhohe des Moderators. Spektakulidre Kamerafahrten sind selten, die Anzahl der Ein-
stellungen ist begrenzt und ihre Ausprigung festgeschrieben. Fiir Nachrichten ist es wichtig,
wiedererkennbar und abgrenzbar zu anderen Sendungen zu sein. Deshalb werden feste Vorgaben

geschaffen, die in jeder Sendung moglichst genau nachgebildet werden.

Nachrichten bzw. Magazinsendungen dienen der Information des Zuschauers und zeigen drei
wiederkehrende Elemente im Bild: Zum einen den Moderator, die Themenfldche und evtl. einen
Gast oder Experten. Der Moderator prasentiert die einzelnen Themen und ist das ,,Gesicht der
Sendung®. Die Themenfliche wird hinter oder seitlich vom Moderator platziert. Dort werden
Bilder zum aktuellen Beitrag projiziert. Der Gast wird in einer Interview-Situation zu einem

bestimmten Thema befragt und ist sonst nicht zu sehen.

3.2.3.5 Merkmale einer guten Kamerafahrt

Es gibt verschiedene Kriterien fiir eine gute Kamerafahrt. Dem befragten Studiopersonal war
besonders die ruhige Bewegung, der konstante Fokus auf das jeweilige Objekt sowie die drama-
turgische Eingliederung der Fahrt in den Sendungsablauf wichtig. Fiir das befragte Personal war
es auflerdem wichtig, dass eine Kamerabewegung einen definierten Anfang und ein bestimmtes
Ende besitzt. Der Zuschauer muss also feststellen konnen, wann eine Fahrt begonnen hat und
wann diese beendet ist. Vor allem das Ende sollte dramaturgisch passen. D.h. mit dem Ende
einer Moderation sollte auch eine Fahrt auf der gewiinschten Einstellung zum Ende kommen.

Fahrten sollten in diesem Genre immer von einer Einstellung auf eine andere fiithren.

Waihrend einer Bewegung sollte die Bildaufteilung weiterhin stimmen. Verschiebt sich diese
wéahrend der Fahrt, wirkt das fiir den Zuschauer befremdlich. Eine Fahrt durch leere Rdume ist
ebenso zu vermeiden. Bei solchen Bewegungen verliert der Zuschauer den Bezug zum Raum und
wird so irritiert. Fahrten sollten deshalb moglichst offen gefahren werden. So hat der Zuschauer
die Chance, seine Orientierung auch wihrend der Fahrt zu behalten.

Zoomfahrten sind in szenischen Produktionen nicht gern gesehen. Die bessere Wahl ist es
hier, die Kamera selbst zu bewegen. Da eine Bewegung der Kamera das Risiko birgt ,,Ruckler” zu
generieren, werden in Nachrichtensendungen Korrekturen vermehrt durch den Zoom ausgefiihrt

und so das Risiko von ,Rucklern“ im Bild ausgeschlossen.
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3.3 Vergleich der Nachrichten von ARD, ZDF und RTL

aus der Sicht des Zuschauers

Es gibt viele verschiedene Analysen iiber Nachrichten. Die meisten beziehen sich dabei allerdings
darauf, wie hoch der jeweilige Anteil der Meldungen aus dem Bereich der Politik, Wissenschaft,
Kultur oder &hnlichen ist oder sie beziehen sich auf die geographischen Gegebenheiten der
Meldungen. Ferner kann der Textstil, die Préasentationsform, Musikanteil, raumliche Gestaltung,
die Anteile der Hard -bzw. Softnews und die Verwendung von “Symbolen, Karten, Grafiken oder
Kurven” [Fau08] analysiert werden.

Alle diese Analysen sind fiir das hier verfolgte Ziel wenig aussagekriftig. Sie beziehen sich
auf die Arbeit der Redaktion und sind stark von deren Vorgaben abhingig. Im Folgenden wer-
den Nachrichtensendungen von bekannten deutschen Sendern hinsichtlich der automatisierbaren
Eigenschaften wie der Schnittfolge bzw. der Einstellungshiufigkeit sowie der Bildkomposition
analysiert. Diese Kriterien zeigen den Ablauf von Nachrichten, die Verwendung und den Verlauf
von Fahrten innerhalb der Sendung sowie die verwendeten Einstellungen und deren Bildkompo-
sition. Die gewéahlten Nachrichten von ARD, ZDF und RTL sind die Einschaltquoten-stéirksten

in Deutschland. Die hier vorgestellten Bilder stammen alle aus Sendungen vom 18.02.2011.

3.3.1 Einstellungsfolge wihrend einer Sendung

Das Erscheinungsbild einer Sendung wird entscheidend von der Einstellungsfolge gepriagt. Im
Folgenden werden die Einstellungsfolgen der drei untersuchten Sendungen grafisch aufgezeigt.
Ziel dieses Kapitels ist es, die fiir Nachrichten verwendeten Einstellungen sowie deren Héufigkeit
in einer Sendung vorzustellen. Ferner ist im Verlauf dieses Kapitels zu sehen, dass die einzelnen
Meldungen durch unterschiedliche Einstellungen vorgetragen werden. Eine Nachrichtensendung
muss nicht auf eine einzige Einstellung beschriankt sein.

Fiir die Graphen in den folgenden Abbildungen wurde die Einteilung der Einstellungsgrofien
an das in Abschnitt 3.1.2 eingefithrte Modell angelehnt. Clip steht dabei jeweils fiir einen Film-
Beitrag der Nachrichten. Er wird im Graph wie eine Einstellung oberhalb der Nahen einsortiert.
So kénnen alle Ubergiinge innerhalb einer Sendung dargestellt werden. Bei der tagesschau wird
ein drei-stufiges Modell mit den Einstellungsgrofien Clip, Halbnahe und Totale verwendet. Bei
der heute-Sendung des ZDFs wird ein fiinf-stufiges Modell, beginnend bei Clip, tiber Nahe,
Halbnahe, Zweier und Totale verwendet. Bei RTL Aktuell musste das bei ZDF' heute ange-
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wandte Modell um eine Amerikanische-Einstellung erweitert werden. Sie liegt zwischen einer
Halbnahen und einer Zweier-Einstellung.

Jede Einstellung ist mit der Einheit 1BE bezeichnet. Die Dauer der einzelnen Einstellungen
kann hier nicht abgelesen werden. Fahrten werden durch Schrigen zwischen zwei Einstellungen
und Umschnitte durch vertikale Graphverldufe dargestellt.

Die tagesschau ist unter den drei untersuchten die zuschauerstirkste Nachrichtensendung.
Die Kamera bewegt sich wihrend der Sendung nicht. Einspieler werden hart geschnitten, die
Kamera zeigt fest eine Halbnahe-FEinstellung. Das Opening enthélt eine kurze Kamerafahrt aus
der seitlichen Totale mit Schnitt in die Halbnahe. Abbildung 3.7 zeigt den Verlauf der tagesschau
vom 18.02.2011. Die Sendung besteht aus einem Wechsel von Moderation und Einspielern.

Im Graph ist der Schnitt beim Wechsel zwischen Moderation und Halbnahe durch die ver-
tikale Verbindung zu erkennen. Die Sendung zeigt abgesehen vom Opening und Ending immer

eine Halbnahe-FEinstellung.

Legende:

J_ Schnitt

f Fahrt

Einstellung

Einstellungswechsel

Abbildung 3.7: Einstellungs-Verlauf der tagesschau-Sendung am 18.02.2011. Eine kurze Fahrt
wechselt von der Totalen auf eine Halbnahe. Daraufhin werden die Einspieler hart geschnitten.

Fahrten werden nach der Eroffnung nicht mehr gezeigt.

Die ZDF heute-Sendung ist seit 17.07.2009 mit dem “neuen Nachrichtenstudio” auf Sendung
[SEB09]. Abbildung 3.8 sowie Abbildung 3.9 zeigen die Einstellungsfolge vom 18.02.2011. Im
Vergleich mit der Darstellung der tagesschau (Abbildung 3.7) fillt die grofere Zahl an Einstel-
lungen sowie deren abwechslungsreichere Gestaltung auf. Das Opening ist das typische Merkmal
der heute-Sendung. Hier wird zu Beginn die bekannte Uhr gezeigt, gefolgt von einer Fahrt aus
der Totalen in die Nahe-Finstellung. Nach der personlichen Begriifung durch den Moderator,
erfolgt ein Schnitt auf den Themeniiberblick. Nach dem Schnitt zuriick in die Halbnahe folgen

die einzelnen Meldungen und die dazugehorigen Berichterstattungen.
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Einstellung

Legende:

J_ Schnitt

/ / Fahrt

Einstellungswechsel

Abbildung 3.8: Einstellungs-Verlauf der heute-Sendung am 18.02.2011 - Teil 1. Die Hauptein-
stellung ist hier die Halbnahe-FEinstellung. Diese wird durch verschiedene Fahrten in einen Clip,

bzw. in eine andere Einstellung ergénzt.

Seit der Inbetriebnahme des neuen Nachrichtenstudios besteht die Moglichkeit einer virtuel-
len Kamerafahrt (Virtual Camera Flight — VCF) in den jeweiligen Clip hinein. Im Graph ist das
durch die schridge Verbindung zwischen der Halbnahen-Einstellung und dem Clip dargestellt.
Auf diese Weise hat das ZDF mehr Optionen, um in einen Beitrag zu schneiden und kann so
die Sendung abwechslungsreicher gestalten.

Sport wird bei der ZDF heute-Sendung von einem Co-Moderator prisentiert. Die Ubergabe
zu diesem geschieht iiber eine Zweier-Finstellung. Der Sportmoderator wird gleich kadriert wie
der Hauptmoderator. Er wird in einer Nahen oder Halbnahen-Finstellung gezeigt. Im Graph
wird diese Einstellung nicht extra gekennzeichnet. Nach der Riickgabe an den Hauptmoderator
folgt die Verabschiedung und das Ending.

Die Nachrichtensendung von RTL ist, von den hier ausgewéhlten Sendungen, die aktuellste
und einstellungsreichste Sendung. Sie wurde am 11. September 2010 in dieser Form erstmals
ausgestrahlt. Zusétzlich zu den von ZDF bekannten Einstellungen gibt es hier in jeder Sendung
eine Amerikanische-Finstellung. Die Sendung er6ffnet, dhnlich wie das ZDF, durch eine Grafik,
die zu einer Fahrt umgeschnitten wird. Diese Fahrt endet in einer Halbnahen-Einstellung zur
Begriifung der Zuschauer. Die einzelnen Meldungen werden mit Hilfe von unterschiedlichen

Einstellungen présentiert. Bei dieser Sendung gibt es die Moglichkeit aus der Halbnahen, Nahen
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Einstellung

Legende:

J_ Schnitt

f Fahrt

Einstellungswechsel

Abbildung 3.9: Einstellungs-Verlauf der heute-Sendung am 18.02.2011 - Teil 2. Fahrten werden
auch im zweiten Teil der Sendung fiir Themenwechsel bzw. Fahrten in Clips verwendet.

Einstellung

Legende:

[ Schmitt

f Fahrt

Einstellungswechsel

Abbildung 3.10: Einstellungs-Verlauf der RTL Aktuell-Sendung am 18.02.2011. Diese Sendung
ist die einstellungsreichste Sendung unter den hier Verglichenen. Fahrten existieren hauptséichlich

als Ubergang zwischen Einstellungen.

oder Amerikanischen-FEinstellung Meldungen zu présentieren. Auch hier gibt es eine Zweier-
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Einstellung, die zur Ubergabe von einem Moderator zum anderen verwendet wird.

3.3.2 Position und Grofle des Hauptmoderators wihrend einer
Sendung

Die folgenden Abbildungen zeigen Einstellungen der betrachteten Sendungen. Diese wurden
beliebig aus unterschiedlichen Sendungen ausgewéhlt und zeigen, nach Sender sortiert, Einstel-
lungen der jeweiligen Sendung mit unterschiedlichen Moderatoren. Ziel dieses Kapitel ist es,
Grundgréflen fiir bestimmte Einstellungen ableiten zu kénnen.

Die dargestellten Linien sind grob in die jeweiligen Zeichnungen eingefiigt worden. Sie geben
jeweils die horizontale Position der Moderatoren, deren Kopfgréfle und die Luft iiber dem
Kopf des Moderators an. Die Einheit Luft ist im Sprachgebrauch der Fernsehproduktion eine
durchaus geldufige Bezeichnung. Sie wird deshalb auch hier verwendet. Alle Groflen sind relativ
zur Bildbreite bzw. Bildhohe angegeben. Sie wurden grob bestimmt und sind deshalb nur als
Richtwert fiir die jeweiligen Einstellungen zu verstehen.

Die Abbildungen 3.11 (a) und (b) zeigen Nahe-Einstellungen von RTL Aktuell und die Abbil-
dungen 3.11 (c) und (d) die von ZDF heute. In der tagesschau kommen keine Nahe-FEinstellungen
vor. Die dargestellten Bilder zeigen jeweils zwei Nahe-FEinstellungen mit unterschiedlichen Mo-
deratoren. Die zwei Bilder von RTL Aktuell unterscheiden sich hinsichtlich Positionen und
Dimensionen im Bild nicht. Beide Moderatoren sind auf eine Position von ca. 30% der Bildbrei-
te gesetzt und haben iiber dem Kopf einen Abstand von ca. 7% der Bildhohe. Dieser Abstand
wird im Film- und Fernsehbereich als Luft bezeichnet. Die Grofle der Moderatoren unterschei-
det sich ebenfalls nicht. Hier wird die Darstellungsgrofie der Moderatoren durch die vertikale
Ausdehnung des Kopfes im Bild bestimmt. Fiir beide Bilder nimmt die Hohe des Kopfes ca.
42% der Bildhohe ein.

Die Abbildungen 3.11 (c¢) und (d) zeigen die Nahe-Einstellungen der heute-Nachrichten
des ZDFs ebenfalls fiir zwei willkiirlich ausgewéahlte Moderatoren. Die Moderatoren sind bei
diesen Einstellungen auf der rechten Seite auf ca. 71% der Bildbreite positioniert. Fiir die
unter (¢) dargestellte Abbildung sind hier wieder ca. 7% der Bildhshe fiir die Luft {iber dem
Kopf reserviert. In Abbildung (d) sind es hingegen 2%. Die Moderatorengréfien sind jeweils in
ghnlicher Grélenordnung wie bei den Nachrichten von RTL. Fiir die linke Abbildung liegt sie
bei ca. 42% fiir die rechte liegt sie bei ca. 40% der Bildhohe.

Fiir die Halbnahe-FEinstellung liegen Beispiel-Bilder von allen drei hier verglichenen Nach-

richtensendungen vor. In Abbildung 3.12 (a) und (b) sind zwei Einstellungen der ARD tages-
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Abbildung 3.11: Vergleich der Nahe-Finstellungen in den Nachrichten von RTL (a) und (b) und
ZDF (c) und (d). Die tagesschau verwendet keine Nahe-Einstellungen. Der Kopfraum belduft sich
zwischen 2% und 7% der Bildhohe, die Position entspricht ungefihr der Drittel-Regel. Die Kopfe
nehmen bei diesen Sendungen zwischen 40-42% der Bildhohe ein.

schau abgebildet. Trotz der unterschiedlichen Moderatoren gleichen sich die Bilder bis ins Detail.
Beide Moderatoren sind auf ca. 69% der Bildbreite positioniert und haben ca. 4% Luft zwischen
dem Kopf des Moderators und der Oberkante des Bildes. Der Kopf der Moderatoren nimmt
jeweils ca. 33% der Bildhohe ein. Die Abbildungen fiir RTL Aktuell sind in Abbildung 3.12
(¢c) und (d) dargestellt. Beide Moderatoren befinden sich auf ca. 74% der Bildbreite und ihre
Kopfe nehmen ca. 30% der Bildhohe ein. Die Luft oberhalb der Kopfe ist in Bild (¢) mit ca. 4%
etwas groer als in Bild (d), indem die Luft bei ca. 3% der Bildhohe liegt. In Abbildung 3.12
(e) und (f) sind die Einstellungen der ZDF heute-Nachrichten abgebildet. Auch hier befinden
sich die Moderatoren fiir beide Bilder auf der gleichen horizontalen Position. Im Vergleich zu
den anderen Nachrichtensendungen befinden sich die Positionen der Moderatoren hier mit 72%
genau mittig zu den anderen. Die Kopfgréfie liegt hier bei ca. 25-26% , die Luft iiber den K&pfen
liegt bei ca. 5-6% der Bildhohe.

Fiir Folgerungen aus einer Amerikanischen-Einstellung kann nur die Sendung RTL Aktuell
verwendet werden, weil nur sie eine Amerikanische-Einstellung verwendet. Sie ist in Abbil-
dung 3.13 (a) dargestellt. Der Moderator wird bei dieser Einstellung auf ca. 76% der Bildbreite
positioniert. Er hat ca. 8% Luft iiber dem Kopf und dieser nimmt ca. 16% der Bildhshe ein.
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Abbildung 3.12: Vergleich der Halbnahe-FEinstellungen der Nachrichtensendungen von ARD
(a,b), RTL (c,d) und ZDF (e,f). Die Kopfe der Moderatoren nehmen zwischen 25-33% der Bildhshe
ein, die Luft {iber dem Kopf betrigt zwischen 3-6% der Bildhshe. Die Moderatoren befinden sich

in einem Bereich von ca. 69-74% der Bildbreite.

Die Messung der letzten zwei Werte wurden aufgrund der abwirts gerichteten Blickrichtung
des Moderators relativ zur Mitte der gezeigten Kopfoberseite geschéatzt.

Die Abbildungen 3.13 (b) und (c) zeigen die Zweier-Einstellungen der hier verglichenen
Sendungen RTL Aktuell und ZDF heute. Die tagesschau zeigt keine Zweier und ist deshalb
nicht aufgefithrt. Bei RTL Aktuell befinden sich die Moderatoren auf ca. 30% und 76% der
Bildbreite. Die Kopfgrofie belduft sich auf ca. 14-18%, ferner wurden zwischen ca. 12-16% Luft
iiber den Kopfen des Moderators eingerichtet. Bei der ZDF heute befinden sich die Moderatoren
auf ca. 30% und 79% der Bildbreite, die Luft iiber den Képfen betrigt ca. 20-22% und die
Kopfgrofien belaufen sich auf ca. 12-16%.
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Abbildung 3.13: Vergleich der Amerikanischen- (a) und Zweier-Einstellungen von RTL Aktuell
(b) und ZDF heute (c). Bei der Amerikanischen-Einstellung von RTL betréigt die Luft iiber dem
Kopf ca. 8% und die GroBe des Moderatorenkopfes ca. 16%. Fiir eine Zweier-Einstellung betrigt
die Luft zwischen 12-22% der Bildhshe. Die Képfe nehmen ca. 12-18% der Bildhshe ein.

Auf die Vorstellung der Totalen der einzelnen Sender wird an dieser Stelle verzichtet. In
dieser Arbeit halten wir uns an den Grundsatz, dass die Totale einen Uberblick iiber das
Studio gibt. Die Gréfie und Position der Moderatoren ist an dieser Stelle ein Resultat aus der
Umgebung des Studios und wird als nicht aussagekriftig erachtet. Eine Totale-Finstellung zeigt
gemafl Kapitel 3.1.2 alle relevanten Objekte im Bild.

3.3.3 Zusammenfassung der Auffilligkeiten der Einstellungsfolgen und
der Einstellungsgrofien

Bei der Betrachtung der in Kapitel 3.3.1 dargestellten Graphen fillt auf, dass beginnend bei
der tagesschau, iiber die ZDF heute-Sendung bis zu RTL Aktuell, die Anzahl der unterschiedli-
chen Einstellungen immer mehr zunimmt. Diese Tatsache kann vermutlich darauf zuriickgefiihrt
werden, dass die tagesschau die dlteste der drei prisentierten Sendungsformen ist. Man kann
davon ausgehen, dass aus technischen Griinden hier keine Kamerafahrten moglich sind. Das
ZDF hat ein relativ neues Studio und damit ganz andere Optionen. Kamerafahrten sind hier
moglich, werden aber aufgrund der eher konservativen Ausrichtung nicht {iberméflig einge-

setzt. Anders zu dieser Philosophie verhélt es sich bei RTL Aktuell. Der Sender gehort zu den
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privat-kommerziellen Sendern, hat das modernste Studio und versucht iiber einen modernen,
»Hippigen“ Auftritt das Unterhaltsame in den Vordergrund zu stellen. Viele Kamerapositionen
und viel Bewegung dominieren hier das Erscheinungsbild.

Die einzelnen Sendungen verwenden typische Standard-Einstellungen. Diese sind fest defi-
niert und werden auch sendungsiibergreifend eingesetzt. Der Vergleich der Einstellungen zeigt,
dass alle Sender ein gleiches Grundverstéindnis iiber die zu verwendenden Einstellungen besitzen.
Fiir alle Sender ist die Halbnahe das Mittel der Wahl bei der Présentation der Nachrichten. Die-
se wird, sofern technisch moglich, durch Nahe- oder Amerikanische- bzw. Zweier-Einstellungen
ergéanzt. Fiir die Nahe-Finstellung wird der Kopf des Moderators mit einer Grofle von ca. 40-
42% der Bildschirmhohe gezeigt. Das Mittel liegt bei ca. 42%. Fiir eine Halbnahe liegen die
GrofBen zwischen 25-33% (Mittel: ca. 30%). Die Amerikanische-FEinstellung zeigt RTL mit einer
Kopfhohe von ca. 16% und die Zweier-Einstellungen werden bei den hier betrachteten Sendung
mit einer Kopfgréfle von ca. 12-18% (Mittel: ca. 15%) gezeigt. Fiir alle Nahen-Finstellungen
ist die Luft zwischen 2% und 7% der Bildhohe. Dieser Wert dndert sich auch fiir Halbnahe-
Einstellungen nicht. Je groBer der Offnungswinkel der Kamera bei einer Einstellung ist, desto
grofer wird die Luft iiber dem Moderator. Sie vergréfliert sich von ca. 8% fiir eine Amerikan-
ische-Einstellung auf bis zu 22% fiir die Zweier-Einstellung bei der ZDF heute-Sendung.

Fiir die Positionen der Moderatoren lisst sich fiir die Nahe und Halbnahe eine klare Ten-
denz zu den Werten der Drittel-Regel erkennen. Fiir die Definition der einzelnen Einstellungen
sollten also sowohl rechte und linke Nahe- bzw. Halbnahe-Einstellungen vorgesehen werden.
Fiir die Amerikanische-Einstellung kann dieser Schluss aufgrund mangelnder Beispiele nicht
automatisch gezogen werden. Die Position des Moderators ldsst aber eine dhnliche Tendenz ver-
muten, sodass auch hier sowohl rechte wie auch linke Einstellungen vorgesehen werden sollten.
Zusitzlich zu den jeweils seitlichen Ausprigungen der Einstellungen wird jeweils eine zentrale

vorgesehen.
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Kapitel 4

Anforderungen an ein
intelligentes automatisches

Kamerasystem

Intelligentes Verhalten wird an den Moglichkeiten des Menschen gemessen. Die vorhergehen-
den Kapitel lassen erkennen, dass im Nachrichten- und Magazinbereich den menschlichen Ka-
meramann insbesondere die Eigenschaften Flexibilitit und die Fahigkeit natirliche Sprache
zu verstehen auszeichnen. Fiir ein automatisches intelligentes Kamerasystem miissen die Akti-
onsmoglichkeiten eines Kamerasystems durch die zwei genannten Eigenschaften ergénzt werden.
Im Folgenden werden die betriebsnotwendigen Aktionsmoglichkeiten sowie die Anforderungen

hinsichtlich Sprachverstdndnis und Flexibilitét vorgestellt.

4.1 Multiple Aktionen

Eine intelligente Steuerung sollte auf den fiir ein automatisches Kamerasystem moglichen Aktio-
nen aufsetzen und sie um den Aspekt des menschenihnlichen Verhaltens erweitern. Ein Kamera-
system bietet, wie bereits in Kapitel 2.1 vorgestellt, die Moglichkeiten der Joystick-Interaktion,
des Ladens und des Speicherns sowie die Moglichkeit Kamerafahrten anzustofen. Die folgende
Auflistung erkliart die Anforderungen, die hinsichtlich des Aktionspotentials an ein intelligentes

Steuerungssystem gestellt werden:

1. Joystick-Interaktion: Mit Hilfe des Joysticks wird das Kamerasystem verfahren. In der

Einstellungsfindung wird iiber den Joystick die am besten geeignetste Einstellung fiir
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die jeweilige Sendung gesucht und gefunden. Es sollten mindestens die Achsen X, Y, Z,
Pan, Tilt und Zoom unterstiitzt werden. Die Achse Roll ist nicht erforderlich, da im
Nachrichten- und Magazinbereich kein Roll eingesetzt wird (vgl. Kapitel 3.1.3). AuBer-
dem sollten Joystick-Aktionen solange durchfiihrbar sein, bis bestimmte Bildeigenschaften
erfiillt sind. In der Sendekontrolle erlauben die Joystick-Kommandos die Korrektur be-
stimmter Verfehlungen im Bild. Dabei miissen Quantitdten zum Steuern der Intensitét

der Ausfithrung ebenfalls beriicksichtigt werden (vgl. Kapitel 3.2.1).

2. Speichern/Laden: Das Speichern ermoglicht es bestimmte Positionen fiir den spéteren
Gebrauch festzuhalten. Diese konnen sowohl fiir eine Diskussion der verschiedenen Po-
sitionen dienen, als auch fiir die Verwendung in einer Sendung gespeichert werden. Ein
Kameramann benutzt beim Einstellen einer bestimmten Position die zuvor festgelegte Bo-
denmarkierung als Ausgangspunkt und stellt dann das Bild fiir die individuellen Studio-
verhéltnisse bestmoglich ein. Ein intelligent gesteuertes Kamerasystem muss in der Lage
sein Positions- und Bildinformationen zu speichern, um bei einem Wiederanfahren der
Position reproduzierbare Ergebnisse zu erzielen. Neben zuvor gespeicherten Individual-
Einstellungen sollen ebenfalls wiederkehrende Standard-Einstellungen (vgl. Kapitel 3.1.2)
unterstiitzt werden. Fiir die Einstellungen Nahe, Halbnahe und Totale muss eine rechte,

mittlere und eine linke Version dem System bekannt und vermittelbar sein.

3. Zeitwihrende Aktionen: Joystick-Aktionen sind Aktionen, die in der Regel nach Erfiillung
beendet werden kénnen. Die Kamera soll bei Joystick-Aktionen nach Ausfithrung einer
bestimmten Bewegung still stehen. Die Aktion selbst kann danach aus dem System ent-
fernt werden. Andere Aktionen besitzen einen zeitlichen Bezug und miissen solange im
System bleiben, bis die Ausfithrung explizit beendet wird. Dies ist immer dann der Fall,
wenn iiber einen léngeren Zeitraum eine bestimmte Einstellung gehalten werden muss. Ei-
ne intelligente Kamerasteuerung sollte in der Lage sein, eine bestimmte Bildkomposition
iiber einen ldngeren Zeitraum aufrecht zu erhalten. In Kapitel 3.2.2 ist beispielhaft dar-
gestellt, wie Kameral iiber den gesamten Sendungszeitraum eine bestimmte Einstellung

aufrecht erhilt.

4. Bildbasierte Fahrten: Fahrten miissen bildbasiert ausgefithrt werden. Sie verlaufen im
Nachrichtenbereich immer von einer Einstellung auf eine andere und miissen dabei einen
Fixpunkt beriicksichtigen. Als Fixpunkt sollte mindestens die Luft iiber dem Kopf vom

System erfasst werden. Die von einem Kamerasystem , mitgebrachte“, vorinterpolierende
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Funktion Fahrt ist fiir eine intelligente Steuerung nicht verwendbar. Bei der Interpolation
der Stiitzstellen werden keine Bildinformationen beriicksichtigt. Fahrten sollten deshalb
als Kombination von Joystick-Interface und Bildverarbeitung ausgefiihrt werden um so

die Bildeigenschaften beriicksichtigen zu kénnen.

Der Mensch beherrscht oben genannte Aktionen bereits durch Training und Ausbildung. Fiir

eine automatische Steuerung miissen diese Anforderungen jedoch explizit gefordert werden.

4.2 Natiirlichsprachliche Kommandos

Fiir ein menschendhnliches Verhalten einer intelligenten Kamera steht die verbale Instruier-
barkeit im Vordergrund. Dies ist die natiirliche Form der Kommunikation. Wie bei menschen-
gefithrten Kameras soll die Regie mit dem System kommunizieren und dabei verbal Anwei-
sungen an dieses richten kénnen. Die Projektion der gewiinschten Anderung auf die jeweili-
gen Geréteachsen iibernimmt die intelligente Kamerasteuerung. Herkémmliche Kamerasysteme
bieten unterschiedliche Achsen zum Verfahren der Kamera an. Der Regisseur muss hier von
den gewiinschten Bildinderungen auf die jeweiligen Achsen schlieflen, die fiir eine gewiinschte
Anderung im Bild zustéindig sind. Der notwendige Riickschluss sollte von einer intelligenten
Steuerung automatisch erfolgen. Die Bedeutung des Bildes muss wieder in den Vordergrund
treten. Da die natiirliche Sprache eine Vielzahl von Moglichkeiten bietet Anweisungen zu gene-
rieren, muss eine abgeschlossene Menge von Kommandos definiert werden, die typische Situa-
tionen der Kameraarbeit im Studio abdeckt. Zu diesen zéhlen Kommandos zum Bewegen und
Stoppen des Kamerasystems sowie zum Anfahren und Speichern bestimmter Einstellungen und

Positionen:

1. Stopp-Kommandos erlauben es, das Kamerasystem an jeder beliebigen Stelle zu stoppen.
So kénnen Fahr-Anweisungen bereits vorzeitig, bei Erreichen der gewiinschten Position,

abgebrochen werden.

2. Joystick-Kommandos dienen dem Steuern des Kamerasystems. Das Kamerasystem wird
in der Phase der Finstellungsfindung verbal durch die Regie dirigiert, bis eine Einstellung
gefunden ist, die den technischen und &sthetischen Anforderungen geniigt. Ergénzend dazu
geben die Joystick-Kommandos dem Regisseur die Moglichkeit, die gebotene Studiowelt
durch das Auge der Kamera zu sehen und so die Wirkung des Studios auf den Zuschauer zu

erproben. Aus diesem Grund miissen alle klassischen Bewegungsachsen der Kamera verbal
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abgebildet werden. Zusétzlich zu diesen Kommandos miissen Anweisungen berticksichtigt
werden, die sich aus dem Bildeindruck des Regisseurs ergeben. Durch die Separation
von Regie und Studio steht dem Regisseur nur der aufgenommene Bildausschnitt der
Kamera als Entscheidungsgrundlage zur Verfiigung. Aus diesem Grund miissen neben
den klassischen Bewegungsachsen auch Joystick-Kommandos anhand von Bilddnderungen

beschrieben werden konnen.

Die Kommandos sollten quantitative Aussagen unterstiitzen. Unbestimmte Quantitéiten
variieren dabei die Fahrtldnge. Zu unterscheiden sind mindestens viel, normal und wenig.
Kameral fahr ein bisschen ndher ran aus Kapitel 3.2.1 ist ein Beispiel fiir ein derarti-
ges Joystick-Kommando. Zusétzlich miissen bestimmte Quantitdten unterstiitzt werden,
die, eine bestimmte Einheit vorausgesetzt, das Kamerasystem um die genannte Distanz

bewegen.

3. Objekt-bezogene Kommandos erlauben es, die Erscheinung einzelner Objekte im Bild zu
dandern. Typischerweise fallen die horizontale Position sowie die Luft um ein Objekt in
diese Kategorie. Die horizontale Position ist dabei quantitativ und qualitativ anzugeben.
Die Luft kann allgemein auf ein Objekt bezogen oder speziell, in Bezug auf eine Richtung

zum Objekt hin, angegeben werden.

4. Konditional Kommandos veranlassen eine Aktion, bis ein bestimmtes Ereignis eintritt.

Kameral gehe etwas héher, bis die Monitorecke aus dem Bild ist, wire ein Beispiel dafiir.

5. Speichern Kommandos: Das Speichern von Einstellungen hat das Ziel, diese wiahrend der
Sendung immer wieder anfahren zu konnen. Speichern Kommandos ersetzen die konven-
tionellen Bodenmarkierungen im Studio. Das System fihrt auf eine bestimmte Position
und richtet die Einstellung so ein, dass sie mit der urspriinglich ausgewéhlten Einstellung
bestmoglich {ibereinstimmt. Dies sollte auch fiir gednderte Studiobedingungen moglich

sein.

6. Kommandos zum Anfahren von Positionen und Finstellungen: Einmal gespeicherte Posi-
tionen sollten immer wieder verbal angefahren werden konnen. Das gilt sowohl fiir zuvor
gespeicherte Positionen als auch fiir Standard-Einstellungen, wie in Kapitel 3.1.2 darge-

stellt.

7. Zeitwihrende Kommandos erlauben es, bestimmte Einstellungen {iber einen lingeren Zeit-

raum zu erhalten. Diese Option ist immer dann interessant, wenn sich der Moderator durch
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das Studio bewegt. Es entsteht eine Interaktion zwischen Moderator und Kamera, bei der

die Kamera dem Moderator folgt.

All diese Kommando-Typen sollten in der Form [Adressat] [Kommando] gegeben werden.
So wird sichergestellt, dass das System auch in Studios mit mehreren Kameras sicher eingesetzt
werden kann.

Die verbale Steuerbarkeit ist der Grundpfeiler eines intelligenten Kamerasystems. Erst die
direkte Kommunikation mit einer Maschine kann diese zu einer intelligenten Maschine ma-
chen. Der Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit liegt deshalb auf einer intelligenten Losung zur

verbalen Kommunikation zwischen Kamera und Regie.

4.3 Hohe Flexibilitat

Flexibilitdt wird im Kontext dieser Arbeit in zweierlei Hinsicht verstanden. Zum einen bedeutet
Flexibilitit die Variabilitdt der Vorgaben und zum anderen, dass das System individuell auf

Anderungen in der Umwelt reagieren kann.

4.3.1 Variabilitidt der Arbeitsbegriffe

Fiir die Integration einer intelligenten Kamerasteuerung in eine Studioumgebung miissen dem
System typische Begriffe aus der Fernsehwelt bekannt sein. Allen voran sind hier die Standard-
Einstellungen zu nennen. Das fiinf-stufige Modell aus Kapitel 3.1.2 stellt hier einen zweckméfBigen
Ausgangspunkt dar. Ausschlaggebend ist jedoch, dass alle Einstellungen, die fiir eine Sendung
geplant wurden, dem System bekannt sind. Auflerdem muss es moglich sein, die einzelnen Ein-
stellungen individuell anzupassen. Jeder Sender hat seine eigenen Vorstellungen, wie z.B. eine
Halbnahe-Finstellung auszusehen hat. Um das System universell einsetzen zu konnen, muss
hier die Moglichkeit bestehen, eigene Modifikationen zu einer bestimmten Position in das Sys-
tem einzubringen. Neben den Eigenschaften der Standard-Einstellungen muss das System ty-
pische Elemente der Einstellungseinrichtung, wie z.B. Safe-Title und Safe-Action kennen. Die
Moglichkeit des Ausrichtens von Studioobjekten an diesen Elementen erleichtert die Arbeit mit
dem Kamerasystem. Zu den typischen Eigenschaften einer Einstellung gehort es, die Augenhohe
des Moderators zu beriicksichtigen. Das System sollte diese kennen, um so eine Einstellung au-

tomatisch auf die Augenhohe des Moderators vornehmen zu kénnen.
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4.3.2 Kompensationsstrategie

Bisherige automatische Kamerasysteme speichern Einstellungen anhand der Achsdaten, die das
System beim Festlegen der Position angefahren hatte. Diese Form der Speicherung bietet zwar
die Chance einen immer gleichen Seh-Eindruck zu generieren, aber gleichzeitig darf sich die
Umwelt nicht #ndern (vgl. Kapitel 1.2). Unterschiedlich grofle Moderatoren kénnen mit einer
einzigen Einstellung ebenso wenig abgebildet werden, wie unvorhergesehene Anderungen an der
Studio-Umgebung.

Bei manueller Kamerafithrung werden Studiomarkierungen verwendet, um die Ausgangspo-
sition einer Einstellung zu definieren. Kleinere Anderungen nimmt der Kameramann selbst vor.
Solche kleinen Anderungen kénnen von automatischen Systemen (bisher) nicht selbststindig
kompensiert werden. Ein intelligentes System muss die quantitativen Bildeigenschaften spei-
chern und auf potentielle Verfehlungen im Bild reagieren kénnen.

Die dafiir notwendige Kompensationstrategie muss die Position auf die aktuellen Umsténde
im Studio — z.B. an eine andere Moderatorengréfie — selbststédndig anpassen. Die Achsen Pan,
Tilt und Zoom koénnen hierfiir verwendet werden, weil diese Achsen nicht die Perspektive der

gewiinschten Einstellung éndern.
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Kapitel 5

Automatische Verarbeitung von

natiirlicher Sprache im Studio

Teamorientierte Arbeitsumgebungen sind auf Kommunikation angewiesen. Die natiirliche Spra-
che ist fiir den Menschen eine efliziente und universell einsetzbare Form der Kommunikation.
Zum einen koénnen beliebige Aspekte der Kamerafiihrung formuliert werden und zum anderen
konnen sich beteiligte Akteure, durch Verwendung natiirlicher Sprache, stets auf ihre primére
Aufgabe innerhalb des Teams konzentrieren. Im Fernsehstudio bedeutet das auf der einen Seite,
dass der Regisseur, wihrend er Anweisungen gibt, stets auch auf andere Dinge, wie z.B. den
Gesamteindruck der Sendung, achten kann und auf der anderen Seite, dass es fiir den Kame-
ramann moglich ist, wihrend er eine bestimmte Einstellung zeigt, Anweisungen aus der Regie
entgegenzunehmen. Fiir ein intelligentes Steuerungssystem wird es deshalb in der vorliegenden
Arbeit als essentiell angesehen, dass sich das System nahtlos in eine solche verbal-dominierte
Umgebung einfiigen kann. Die folgenden Kapitel zeigen, wie mit Hilfe einer kombinatorischen
Kategorial-Grammatik natiirliche Sprache in eine logische Form transformiert werden kann und
wie mit deren Hilfe das Kamerasystem verbal gesteuert wird.

Um den Moderator nicht zu irritieren, ist das Studiopersonal gehalten, wiahrend einer Sen-
dung nicht zu sprechen. Somit erfolgt die Kommunikation zwischen Regie und Kameramann
einseitig von der Regie aus. Alle Anweisungen an den Kameramann beziehen sich auf das aktuell
von ihm gezeigte Bild. Dieses wird in der Regie auf Kontrollmonitoren angezeigt. Ein Abfragen
des jeweils aktuellen Status der Kamera ist nicht nétig. Die Bildgenerierung im Studio basiert
auf der Teamarbeit zwischen Regie und Kameramann. Es bedarf nicht vieler Worte um eine

Einstellung so anzupassen, dass sie sich in das Gesamtkonzept einer Sendung einfiigt. Dafiir
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haben beide Kommunikationspartner den gleichen Wissensstand. Fine intelligente Steuerung
wird hier deshalb als reiner Kommando-Empfinger verstanden. Ein Dialog-System ist nicht
erforderlich und wiirde die Abldufe im Studio bremsen.

Die Kommunikation zwischen Regie und Kamera erfolgt im Imperativ durch weitestgehend
einheitliche Kommandos. Fiir einen hoflichen Austausch bleibt im Live-Betrieb, wie er hier
angenommen wird, keine Zeit. In Studios und Sendungen mit mehreren beteiligten Kamera-
systemen hat sich eine bestimmte Struktur der Kommandos etabliert. Jedem Kommando wird
der Rezipient des Kommandos vorangestellt (vgl. Kapitel 3.2.3). So kénnen {iber einen ein-
heitlichen Kanal (z.B. Studiofunk) unterschiedliche Kamerasysteme angesprochen werden. Wir
fiihren diese Struktur als verbindlich fiir das hier vorgestellte System ein. Abbildung 5.1 zeigt

diese Struktur schematisch.

[ACTOR] [CMD]

Abbildung 5.1: Basis Struktur eines Studio-Kommandos. Dem Kommando [CMD] wird der Re-
zipient [ACTOR] vorangestellt.

Das verwendete Schema lehnt sich an die Backus-Naur-Form (BNF) [Knu64] an. Termi-
nalworter sind dabei klein im Infinitiv angegeben. Nicht-Terminalworter werden in Gro3buch-
staben dargestellt. In der Darstellung steht ACTOR fiir den Rezipienten des Kommandos (z.B.
,Kameral®“) und CMD fiir die Anweisung selbst.

Anhand von Interviews (vgl. Kapitel 3.2.3) und durchgefiihrten Testldufen wurden unter-
schiedliche Typen von Anweisungen, die zur Steuerung einer Kamera notig sind, identifiziert.
Der Fokus der im Folgenden beschriebenen Anweisungen liegt auf der Einstellungsfindung sowie
auf der Verwendbarkeit der Kommandos fiir Nachrichten- und einfache Magazin-Produktionen.
Sie zeichnen sich durch (relativ) einfache Studio-Designs und starr definierte, stehende Einstel-
lungen aus, die — einmal festgelegt — immer wieder angefahren werden. Im Rahmen der Einstel-
lungsfindung liegt der Fokus vor allem auf der Steuerbarkeit des Kamerasystems unter Verwen-
dung von studiotypischen Anweisungen. Hierzu zihlen Joystick-Kommandos zum Verfahren
des Kamerasystems, Kommandos zum Platzieren von Objekten im Bild sowie Konditional-
Anweisungen, die solange ausgefiihrt werden, bis eine bestimmte Bedingung erfiillt ist. Zur
besseren Handhabbarkeit gibt es zusétzlich noch Speicher-Kommandos, mit denen einmal gefun-
dene Kamerapositionen gespeichert werden kénnen sowie Lade-Anweisungen, die gespeicherte

Einstellungen wieder herstellen.
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Die Grammatik beschreibt grundlegende Kommandos in natiirlicher Sprache, wie sie bei der
téglichen Arbeit in Studioumgebungen zur Instruktion von Kameraleuten verwendet werden.
Verben werden hier im Infinitiv referenziert. In der Grammatik selbst werden sie jedoch im
Indikativ verwendet. Auf eine vollstdndige Deklination der einzelnen Verben wurde in dieser
Arbeit verzichtet. Im Folgenden werden Worter der natiirlichen Sprache kursiv dargestellt.
Bezeichner fiir Kategorien stehen in Courier.

Jedes Wort der Grammatik wird einer bestimmten Kategorie zugeordnet. Diese Kategorie
kann mehrere Ableitungsmoglichkeiten umfassen. Im Text wird deshalb sowohl von der Zu-
ordnung eines Wortes zu einer bestimmten Kategorie gesprochen als auch vom Einfiigen einer
bestimmten Ableitungsvorschrift fiir diese Kategorie.

In den folgenden Kapiteln werden die einzelnen Kommandos beginnend mit dem Stopp-
Kommando vorgestellt. Das Stopp-Kommando (Kapitel 5.1) zdhlt nach Ansicht des Autors zu
den wichtigsten und gleichzeitig einfachsten Kommandos und fiihrt deshalb die Aufzéhlung an.
Es schlieflen sich die primér fiir die FEinstellungsfindung notigen Kommandos an. Beginnend
mit den verschiedenen Moglichkeiten fiir Joystick-Kommandos zur direkten Steuerung der Ka-
mera, folgen objektbezogene Kommandos, die Bewegungen anhand eines bestimmten Objekts
einfordern sowie Konditionalkommandos, die Bewegungen beschreiben, die solange ausgefiihrt
werden sollen, bis eine bestimmte Bild-Eigenschaft! oder Welt-Eigenschaft? erfiillt ist. Das
Speichern-Kommando schliefit die Menge der fiir die Finstellungsfindung verwendbaren Kom-
mandos. Die danach vorgestellten Kommandos zur Anfahrt einer Standard-Einstellung oder
einer zuvor gespeicherten Einstellung sowie zeitwidhrende Kommandos, zur Einhaltung einer
bestimmten Bildkomposition {iber einen lingeren Zeitraum, werden nach Meinung des Autors
primér in der Phase der Sendekontrolle verwendet. Sie sind deshalb am Ende des Kapitels auf-
gefithrt. Die einzelnen Kapitel folgen im Wesentlichen der gleichen Struktur. Ausgehend von
beliebig ausgesuchten Beispielen, wird der Aufbau des Kommandos in oben bereits vorgestellter
Struktur (dhnlich BNF) angegeben. Daran schlieit sich eine Ableitung in CCG fiir ein typisches
Beispiel des Kommandos an. Die Kapitel schlieen jeweils mit den semantischen Ergénzungen
sowie der Darstellung des, von der verwendeten Grammatik generierten, logischen Ausdrucks.
Der logische Ausdruck wurde dabei durch die im Prototypen verwendete Bibliothek OpenCCG

erzeugt und in die Arbeit aufgenommen.

IEine Bildeigenschaft ist z.B. eine bestimmte Position im Bild fiir ein bestimmtes Objekt.
2Eine Welteigenschaft wire z.B. eine bestimmte Hohe fiir die Kamera.
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5.1 Stopp-Kommando

Mit Hilfe des Stopp-Kommandos hilt die Kamera an und beendet alle evtl. ausstehenden Fahr-
befehle. In Gefahren-Situationen, wenn also die Kamera nicht wie erwartet reagiert oder falsch
angewiesen wurde, ist dieses Kommando ebenso wichtig, wie bei der Feinjustage, wenn ein
gewiinschtes Bild erreicht wurde, bevor das System von sich aus stoppt. Ein Stopp-Kommando
wird sowohl durch den direkten Wortgebrauch als auch iiber Synonyme, wie Danke, Halt oder
Gut so initiiert. Die Kommandos werden als Interjektion (lat. fiir Einwurf) bezeichnet, da sie
nicht aus vollstindigen Sdtzen bestehen. Stopp ist das einzige Kommando, bei dem von der
Struktur in Abbildung 5.1 abgewichen werden darf. Die Interjektion darf auch ohne vorherge-
henden ACTOR verwendet werden. Abbildung 5.2 zeigt die Satzstruktur des Stopp-Kommandos.

[STOP-CMD] := [INTERJECTION]
[STOP-CMD] := [ACTOR] [INTERJECTION]

Abbildung 5.2: Struktur eines Stopp-Kommandos.

Sie besteht entweder aus einem Wort, der Interjektion selbst oder aus der Kombination
von Akteur und Interjektion. Fehlt der Akteur vor der Interjektion, gilt das Stopp Kommando
fiir alle beteiligten Kamerasysteme. Ist er explizit erwdhnt, gilt das Kommando nur fiir den
referenzierten Akteur. Abbildung 5.3 zeigt die Ableitung des Beispiel-Satzes Kameral Stopp in
CCG.

Kameral Stopp

ACTOR S\ACTOR
S

Abbildung 5.3: Ableitung des Stopp-Kommandos durch CCG.

Der Sinn dieses Satzes erschliefit sich ausgehend von der Interjektion. Die Kategorie der
Interjektion (hier: Stopp) wird deshalb durch S\ACTOR ausgedriickt. Ein Satz kann damit genau
dann abgeleitet werden, wenn der Interjektion selbst ein ACTOR vorausgeht. Fiir die Ableitbarkeit
ohne vorausgehenden Akteur wird der Kategorie der Interjektion zusitzlich die Vorschrift S
hinzugefiigt. So kann die Interjektion ebenfalls fiir sich allein abgeleitet werden. Kameral wird
der atomaren Kategorie ACTOR zugeordnet.

Fiir die logische Ableitung des Ausdrucks wird die Kategorie ACTOR durch = @ qt0r(X)
erginzt und die Kategorie von Stopp mit = Qgepion(stop A INTERJECTIONy AN ACTORY)
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5.2 Joystick-Kommandos

erweitert. Diese Ausdriicke entsprechen den bereits in Abbildung 2.13 vorgestellten Formulie-
rungen in CCG. Im Weiteren wird nur noch die hybrid-logische Form angegeben. Der sich
ergebende Ausdruck beschreibt eine Stopp-Aktion, die neben dem Adressaten auch die Inter-
jektion selbst in Form von Nominalen enthélt. Die jeweils entscheidenden Nominale sind im
Weiteren in Grofibuchstaben dargestellt. Es ergibt sich fiir das Beispiel die in Abbildung 5.4

dargestellte logische Form.

@wl:action(stop ~
<INTERJECTION>Stopp ~
<ACTOR>(w0:actor ~ Kameral ~

<num>sg-X ~
<gender>genderFem-X) )

Abbildung 5.4: Logische Form des Stopp-Kommandos.

ACTOR wird durch die Attribute num (Numerus) und gender ergéinzt. Wird kein ACTOR an-
gegeben, so gilt das Kommando fiir alle an der Produktion beteiligten Kamerasysteme. Fiir die
Behandlung dieses Falls gibt es zwei Mdoglichkeiten: Der logische Ausdruck wird vom System
um einen vordefinierten Spezial-Terminus allCams ergénzt. Die logische Form gestaltet sich
dann zu = Qg pion (stop A INTERJECTIONy A ACTOR 4 jicams)- Alternativ kann das Nominal
ACTOR in der logischen Form weggelassen werden. Die Kategorie der Interjektion wird dann
durch = Qgetion(stop A INTERJECTIONy ) erginzt. Die zuletzt genannte Version wird hier
préiferiert. Dabei wird die Auffassung vertreten, dass bei der Verarbeitung natiirlicher Sprache
keine nicht-geduBerten Elemente automatisch hinzugefiigt werden sollten. So kann in spéteren

Verarbeitungsschritten immer auf den tatsdchlich geduflerten Satz geschlossen werden.

5.2 Joystick-Kommandos

Obwohl man vermuten koénnte, dass eine intelligente Kamerasteuerung ohne Joystick-Kom-
mandos auskommt, haben die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiithrten Interviews deutlich
gemacht, dass diese Kommandos bei der téglichen Arbeit an der Kamera sehr hiufig zum Ein-
satz kommen. Sie werden sowohl fiir kleine Korrekturen kurz vor der Sendung, als auch bei
der Einstellungsfindung verwendet. Das folgende Kapitel weicht von der in Kapitel 5 vorge-
stellten Kapitelstruktur ab. Aufgrund der umfangreichen Moglichkeiten und der sich daraus

ergebenden Komplexitét werden in diesem Kapitel zuerst die jeweiligen Formen der Ansprache
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fiir die verschiedenen Achsen eines Kamerasystems erkléirt. Danach werden die unterschiedli-
chen Moglichkeiten der Richtungsbeschreibung in gleicher Weise, wie in den anderen Kapiteln
vorgestellt. Das Kapitel schlie$t mit der Behandlung von bestimmten und unbestimmten Quan-

titdten.

5.2.1 Bewegungsachsen

Ein Kamerasystem folgt bei Bewegungen imaginiren Achsen. Diese Achsen stehen fiir positi-
onséndernde (X, Y und Z), orientierungséindernde (Pan, Tilt) und linsensteuernde (Zoom) Be-
wegungen. Die verbalen Beschreibungen dieser Bewegungen werden in diesem Kapitel erlautert.

Die Richtungen wvor, nach hinten, rechts, links, hoch und runter gehodren zu den positi-
onséndernden Bewegungen eines Kamerasystems. Anweisungen zur Umpositionierung der Ka-
mera werden mit Hilfe der Bewegungsverben fahren oder gehen eingefordert. Abbildung 5.5
zeigt Beispiel-Kommandos fiir die Bewegung entlang dieser Achsen. Die Achsen vor, nach hin-
ten, rechts und links werden anhand der Orientierung der Kamera definiert. vor und nach
hinten beschreiben Bewegungen entlang der Kameralingsachse (in das Bild hinein, bzw. aus
dem Bild heraus). Rechts bzw. links bezeichnet Bewegungen, die horizontal orthogonal dazu
verlaufen. Die Achsen hoch und runter verlaufen unabhéingig von der Orientierung der Kamera
immer vertikal.

Kameral fahre hoch

Kameral gehe tiefer

Abbildung 5.5: Beispiele fiir positionséindernde Joystick-Kommandos.

Die Verwendung des Begriffs zurick kann missverstéindlich sein. Dieses Wort kann sowohl als
invertierte letzte Aktion als auch als Bewegung vom Zielpunkt weg verstanden werden. Dieses
Problem wird hier durch die Verwendung von Synonymen umgangen. Im vorliegenden System
wird der Begriff zuriick ausschliellich fiir die Invertierung der letzten Aktion verwendet. Die
Phrasen weiter weg sowie ndher ran beschreiben Bewegungen entlang der Kameraléingsachse
(siehe Kapitel 5.2.3).

Die Achsen Pan und Tilt sind orientierungsdndernde Achsen und wirken sich auf die ho-
rizontale (Pan) bzw. vertikale (Tilt) Ausrichtung des Kamerakopfes aus. Soll die Orientierung
des Kopfes gedndert werden, so geschieht dies fiir beide Achsen iiber das Verb schwenken.

Abbildung 5.6 zeigt Beispiele fiir solche Joystick-Kommandos.
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Kameral schwenke hoch

Kameral schwenke nach rechts

Abbildung 5.6: Beispiele fiir orientierungséndernde Joystick-Kommandos.

In der umgangssprachlichen Verwendung werden auch die Begriffe pane bzw. tilte verwen-
det. Die Anweisung lautet dann Kameral pane/tilte nach oben. Nachdem diese Verben jedoch
in keinem Duden zu finden sind, werden sie hier nicht weiter verwendet, obwohl die Satzstruk-
tur bei der Verwendung der umgangssprachlichen Form gleich bleibt. Diese Verben kénnten
deshalb prinzipiell hinzugefiigt werden. Mit Hilfe der linsensteuernden Achsen kénnen Brenn-
weite (Fokus) und Offnungswinkel (Zoom) verindert werden. Die Brennweite ist bei groBen
Offnungswinkeln kaum zu erkennen und wird deshalb selten angesteuert. Es gibt fiir das Verfah-
ren der Brennweite kein eigenes Kommando. Der Fokus wird am Ende der Einstellungsfindung
durch einen Satz wie: Kameral stell das mal scharf oder Kameral zieh mal den Fokus gerade
angesprochen. Kommandos, die sich auf die Brennweite beziehen, werden hier nicht weiter ver-
folgt. Es wird davon ausgegangen, dass die Brennweite automatisch richtig justiert ist. Anders
verhélt es sich fiir die Ansteuerung des Zooms. Abbildung 5.7 zeigt Beispiele, wie der Zoom

verbal angesteuert werden kann.

Kameral fahre offener

Kameral fahre enger

Abbildung 5.7: Beispiele fiir linsensteuernde Joystick-Kommandos.

Das Adverb offener verlangt eine weitwinkligere, enger dagegen eine weniger weitwinklige
Einstellung. Neben den hier vorgestellten Kommandos gibt es noch eine umgangssprachliche
Variante, die die jeweilige Achse direkt benennt. Das Kommando lautet dann Kameral zoome
etwas raus/rein. Da zoome jedoch nicht als deutsches Verb gefiihrt wird, findet es hier keine
Verwendung.

Die oben genannten Bewegungsachsen und deren verbale Verwendung sind die Basis fiir die
Gruppe der Joystick-Kommandos. Aus den vorgestellten Beispielen lisst sich bereits ableiten,
dass ein Joystick-Kommando immer ein Bewegungsverb enthélt, von dem ausgehend mit einer
zusétzlichen Richtungsangabe auf die jeweilige Achse geschlossen werden kann. Formen von
Schwenken modifizieren dabei die Orientierung, Formen von Fahren kennzeichnen Anderungen

an der Linse bzw. an der Position der Kamera. Dabei kann anhand der Richtung unterschieden
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werden, ob die Linse oder die Kamera verfahren werden soll. Formen von Gehen werden nur
fiir Positionsdnderungen verwendet. Joystick-Kommandos werden oft durch die Angabe der
Quantitéit der gewiinschten Bewegung ergéinzt. Ndheres dazu in den Kapiteln 5.2.5 bzw. 5.2.6.
Die in den Abbildungen 5.5 bis 5.7 aufgefiihrten Beispiele zeigen bereits, dass ein Joystick-

Kommando immer in der gleichen Form aufgebaut ist. Abbildung 5.8 zeigt diese Struktur.

[JOYSTICK-CMD] := [ACTOR] [fahren|gehen|schwenken] [DIRECTION]

Abbildung 5.8: Struktur der Joystick-Kommandos. Den verschiedenen Verben geht der Akteur
ACTOR voraus. Die gewiinschte Richtung DIRECTION folgt ihnen.

Dabei bestimmt das Verb die Aussage des Satzes. Ihm geht ein Rezipient ACTOR voraus. Die
Richtung der Bewegung DIRECTION folgt dem Verb. Tabelle 5.1 zeigt den Zusammenhang der
oben erkldrten Richtungen und Achsen.

Tabelle 5.1: Zuordnung von Verben auf Bewegungsachsen. Der Index o gibt an, dass diese Achse
von der Orientierung der Kamera abhéngt.

H fahren ‘ gehen ‘ schwenken

hoch / nach oben Z Z TILT
runter / nach unten -7z —Z -TILT
vor / nach vorne / niher ran Xo Xo -
nach hinten / weiter weg -Xo | —Xo -
zuriick - - -
links / nach links Yo Yo PAN
rechts / nach rechts Yo —Yo -PAN

Die Achse X verlduft horizontal entlang der Kameraldngsachse. Der Index o zeigt an,
dass die Achse von der Orientierung der Kamera abhingt. Die Achse Yy verlduft ebenfalls
abhéingig von der Orientierung der Kamera horizontal orthogonal zu X¢. Die Achse Z verlauft
vertikal. zuriick wird als Spezialfall behandelt und beschreibt in diesem System keine Verfahr-
Achse, sondern die Invertierung des letzten Kommandos. Die Richtungsbegriffe nach hinten

bzw. weiter weg tibernehmen die Funktion und Bedeutung der Richtungsangabe zuriick.

5.2.2 Richtung durch richtungsbeschreibende Adverben

Eine Bewegungsrichtung kann durch ein Adverb, das eine bestimmte Richtung beschreibt, an-

gegeben werden. Dies ist z.B. fiir vor, das umgangssprachliche runter, hoch und einige andere
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mehr der Fall. Abbildung 5.9 zeigt die Ableitung fiir diese Adverben am Beispiel von Kameral

fahre hinauf.

Kameral fahre hinauf
ACTOR S\ACTOR/DIRECTION DIRECTION
S\ACTOR g
S

Abbildung 5.9: Ableitung eines richtungsbeschreibenden Adverbs.

Die Kategorie von fahre (S\ACTOR/DIRECTION) legt fest, dass fiir eine zulédssige Ableitung
dem Verb ein ACTOR vor- und eine DIRECTION nachsteht. Richtungsbeschreibende Adverben
konnen jetzt direkt der Kategorie DIRECTION zugeordnet werden. Fiir die logische Form kann
das jeweilige Wort direkt {ibernommen werden. Die Kategorie fiir die richtungsbeschreiben-
den Adverben wird deshalb um | @Q(X) erweitert. Dem Satisfaction-Operator @ wird kein
néher spezifizierender Index zugeordnet. Das Adverb steht fiir eine Richtung und kann so in
die logische Form {ibernommen werden. Die Kategorie fahre wird in Zusammenhang mit rich-
tungsbeschreibenden Adverben um folgende Vorschrift ergénzt: = Qepi0n (joystick A VERBp A
DIRECTIONy AN ACTORx). So ergibt sich die in 5.10 dargestellte logische Form fiir obige
Anweisung.

Q@wl:action(joystick ~
<VERB>fahre ~
<ACTOR>(wO:actor ~ Kameral ~
<num>sg-X ~

<gender>genderFem-X) ~
<DIRECTION>(w2 ~ hinauf))

Abbildung 5.10: Logische Form von Joystick-Kommandos, deren Richtung durch ein richtungs-

beschreibendes Adverb bestimmt wird.

Diese beschreibt eine Joystick-Aktion durch die Nominale VERB, ACTOR und DIRECTION. Die
Attribute num und gender haben in der dargestellten Ableitung keine Bedeutung und sind nur

der Vollstandigkeit halber abgebildet.
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5.2.3 Richtung durch Komparation von Adjektiven

Eine Richtung kann auch durch ein gesteigertes Adjektiv beschrieben werden. Kamera fahre

tiefer ist ein Beispiel dafiir. Es driickt aus, dass die Kamerahohe zu hoch gewéhlt ist und die

Kamera nach unten fahren soll. Abbildung 5.11 zeigt die Ableitung fiir diesen Beispielsatz.
Kameral fahre tiefer
ACTOR S\ACTOR/DIRECTION_ADJ, ..., DIRECTION_ADJ

S\ACTOR g
S

Abbildung 5.11: Ableitung eines Adjektivs im Komparativ.

Fiir Adjektive in Komparationsform wird eine eigene Kategorie DIRECTION_ADJ angelegt.
Mit Hilfe dieser Kategorie kann fiir Worter explizit die Komparationsform gefordert werden. In
Abbildung 5.11 wird das durch das tief gestellte comparativ ausgedriickt. In OpenCCG wird
diese Eigenschaft durch die Verwendung von Features realisiert.

Die logische Form fiir Adjektive im Komparativ wird ebenso wie in Kapitel 5.2.2 durch den
Ausdruck | @Q(X) erfasst. Die Kategorie des Verbs fahre wird durch = Qg q4i0n (joystick A
VERBr AN ACTORx N DIRECTIONy ) ergénzt. So wird eine Joystick-Aktion beschrieben, die
die Nominale VERB, ACTOR und DIRECTION enth#lt. Abbildung 5.12 zeigt die logische
Form fiir den Beispielsatz aus Abbildung 5.11.

@wl:action(joystick ~
<VERB>fahre ~
<ACTOR>(w0O:actor ~ Kameral ~
<num>sg-X ~

<gender>genderFem-X) ~
<DIRECTION>(w2 ~ tiefer)

Abbildung 5.12: Logische Form von Kameral fahre tiefer.

Dem Wort weiter kommt, als Steigerung des Adjektivs weit, im Sprachgebrauch der verbalen
Kamerasteuerung eine Sonderrolle zu. Es driickt keine direkte Richtung aus, kann jedoch als
richtungsweisend verstanden werden. Es kann sowohl adverbial als auch als Adjektiv verwendet
werden. Adverbial bedeutet es, dass die letzte Aktion fortgefiihrt werden soll. Kameral fahre

weiter ist ein Beispiel fiir den adverbialen Gebrauch (vgl. Abbildung 5.13 oben). In der logischen
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Form wird es hier ebenfalls als Richtung verstanden und abgeleitet. Sie wird dann allerdings

vom Handlungsmodell unterschiedlich interpretiert (s. Kapitel 6).

Kameral fahre weiter
ACTOR S\ACTOR/DIRECTION DIRECTION
S\ACTOR g
S
Kameral fahre weiter weg
ACTOR S\ACTOR/DIRECTION ADV_WEITER DIRECTION\ADV_WEITER
DIRECTION
S\ACTOR g
S

Abbildung 5.13: Ableitung eines Komparativs unter Verwendung von weiter.

Weiter, in der Verwendung als Adjektiv, benotigt eine Richtung, die es als Fiillwort ergénzt
und in eine Komparationsform wandelt. In Kameral fahre weiter weg wandelt weiter die Rich-
tung weg in eine gesteigerte Form. Abbildung 5.13 (unten) entwickelt die Ableitung des Bei-
spielsatzes. Die Kategorie fiir die Richtung weg wird um DIRECTION\ADJ_WEITER erginzt, um
zu verdeutlichen, dass weg genau dann einer DIRECTION zugeordnet werden kann, wenn ihm
ein ADV_WEITER vorsteht. Abbildung 5.14 zeigt die logische Form dieser Anweisung. Die Rich-
tungsbeschreibung DIRECTION wird hierbei durch eine Eigenschaft prop ergénzt, die das Wort
weiter aufnimmt.

O@wl:action(joystick ~

<VERB>fahre ~

<ACTOR>(wO:actor ~ Kameral ~
<num>sg-X ~
<gender>genderFem-X) ~

<DIRECTION>(x1:direction ~
<dir>weg ~
<prop>(w2 ~ weiter)))

Abbildung 5.14: Logische Form von Kameral fahre weiter weg.

Niher erzeugt, vergleichbar mit weiter, ebenfalls eine Komparation. Sie kann aber nur im

Zusammenhang mit ran verwendet werden. Grammatikalisch wird es wie das Adjektiv weiter
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behandelt. Beide Adjektive weiter und nédher ergédnzen Sétze und driicken dabei aus, dass
eine bestimmte Bewegung in der zuvor definierten Richtung fortgesetzt werden soll. So wird
die Kategorie des Wortes weg durch die logische Form | Qg;irection(dirp A propyw) und die
Kategorie von weiter durch = Q(X) ergénzt.

5.2.4 Richtung durch ortsbeschreibende Adverben

Durch die Praposition nach, gefolgt von einem ortsbeschreibenden Adverb, kann ebenfalls ei-
ne Richtung ausgedriickt werden. Als Beispiel dafiir dient der in Abbildung 5.15 dargestellte
Satz Kameral schwenke nach rechts. Fiir die Ableitung sind zwei Kategorien POSITION und

DIRECTION/POSITION nétig, um in richtiger Kombination wieder eine Kategorie DIRECTION zu

erzeugen.
Kameral schwenke nach rechts
ACTOR S\ACTOR/DIRECTION DIRECTION/POSITION POSITION
DIRECTION g
S\ACTOR g
S

Abbildung 5.15: Ableitung eines Joystick-Kommandos mit Hilfe der CCG.

Die ortsbeschreibenden Adverben rechts und links sowie oben und unten werden der Kate-
gorie POSITION zugeordnet. Die Kategorie fiir die Praposition nach legt fest, dass sie zusammen
mit einem nachfolgenden ortsbeschreibenden Adverb eine Richtung DIRECTION beschreibt. Ein
zuldssiger Satz kann genau dann abgeleitet werden, wenn vor dem Verb ein Adressat ACTOR
und hinter dem Verb eine Richtung DIRECTION angegeben ist. In Abbildung 5.15 wird das an-
hand des Verbs schwenke demonstriert. Abbildung 5.16 zeigt die von der OpenCCG generierte
logische Form des Joystick-Kommandos aus Abbildung 5.15.

Ein Joystick-Kommando enthélt drei Konstituenten: VERB, ACTOR und DIRECTION. VERB
enthélt nur das verwendete Verb schwenke, ACTOR die angesprochene Kamera und DIRECTION
die angeforderte Richtung. Um diese Form zu generieren, wird die Kategorie des Verbs schwen-
ken um die logische Ableitung = Qti0n(joystick N VERBz N ACTORx N DIRECTIONYy)
erweitert. Diese beschreibt eine Joystick-Aktion, die durch die Nominale VERB, ACTOR und
DIRECTION ergénzt wird. Die logische Form fiir die Kategorie von Kameral wurde oben

bereits vorgestellt.
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@wl:action(joystick ~

<VERB>schwenke ~

<ACTOR>(wO:actor ~ Kameral ~
<num>sg-X ~
<gender>genderFem-X) ~

<DIRECTION>(x1:direction ~
<prep>nach ~
<position>(w3 "~ rechts)))

Abbildung 5.16: Logische Form eines Joystick-Kommandos.

Die Kategorie POSITION wird in Ihrer logischen Form durch = @Q(P) représentiert. Die
Préposition nach erzeugt eine Richtungskategorie DIRECTION. Die logische Form fiir diese Ka-
tegorie wird deshalb durch = @Qg;pection (Prepny A positionp) beschrieben.

Beriicksichtigt man an dieser Stelle die adjektivische Form von weiter, muss die logische
Form als = Qg;rection(prepn A contw A positionp) definiert werden. Aus fahre nach rechts wird

so die umgangssprachliche Form fahre weiter nach rechts.

5.2.5 Unbestimmte Quantitét

FEine unbestimmte Quantitdtsangabe ergénzt die vorhandene Richtungsangabe und bestimmt
die Intensitdt der Bewegung. Wird ein reduzierendes Quantitidtswort ausgesprochen, erwartet
der Nutzer entsprechend weniger Bewegung als wenn keine Quantitéitsangabe erfolgt. Fiir ein
vermehrendes Wort gilt invers Aquivalentes. Typische Quantitéitsworter sind: etwas, ein wenig,
deutlich etc.

Quantitétsbegriffe kénnen sowohl eigenstindig als auch an die jeweilige Richtung gebunden
in der Grammatik definiert werden. In der logischen Form miissen sie dann, fiir den Fall der
Eigensténdigkeit, explizit aufgefithrt werden. Sind sie jedoch der jeweiligen Richtung unterge-
ordnet, werden sie auch in der logischen Form dieser Richtung ergénzend angegeben. Von der
Aussage her unterscheiden sich die beiden Verwendungen durch den jeweiligen Bezug. Entwe-
der quantifizieren sie das Verb oder die Richtung. Im ersten Fall bezieht sich die Quantitéit auf
fahren. Die Kernaussage liegt hierbei auf fahre ein bisschen. Im zweiten Fall bezieht sich die
Quantitdt auf die Richtung. Die Aussage ergibt sich zu ein bisschen nach rechts. Um klar den
Bezug der angegebenen Quantitét erkennen zu konnen, werden die Quantitidtsbegriffe hier der
jeweiligen Richtung untergeordnet. Somit enthilt die logische Form einer Richtungsphrase —

sofern formuliert — auch eine Quantitdtsangabe.
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Zur Abbildung dieser Begriffe werden unterschiedliche Kategorien angelegt. Fiir atoma-
re (einwortige) Quantitiitsbegriffe, wie etwas, deutlich oder weit, wird eine eigene Katego-
rie DIRECTION/DIRECTION angelegt. Abbildung 5.17 zeigt oben die Ableitung des einwortigen

Quantitétsbegriffs etwas im Rahmen der Phrase etwas nach rechts.

etwas nach rechts
D|RECT|ON/D|RECT|ON D|RECT|ON/POS|T|ON POSITION
DIRECTION ”
DIRECTION -
ein wenig tiefer

ART+ DIRECTION\ART % /DIRECTION.ADJ DIRECTION_ADJ
DIRECTION\ART+ g
DIRECTION

Abbildung 5.17: Zusammengesetzte Quantititsangabe. Aus Platzgriinden wurde ART* ein-
gefiithrt. Dieser steht fiir die Kategorie ARTundef,caseNom,genderNeut,sg, die die features def, case,

gender und num beriicksichtigt.

Zusammengesetzte Ausdriicke wie ein wenig oder ein bisschen miissen durch Hilfskatego-
rien abgebildet werden. Diese Hilfskategorien erlauben es, die zusammengesetzten Ausdriicke
als Quantititsangaben zu erkennen. Die Weiterverarbeitung geschieht wie bei den direkten
Quantitétsbegriffen. Den oben genannten Ausdriicken geht jeweils ein singuldrer unbestimmter
Nominativ-Artikel voraus. Abbildung 5.17 zeigt ein Beispiel (unten) fiir die Ableitung zusam-
mengesetzter Ausdriicke.

Um einwortige Quantitéitsbegriffe in die logische Form zu iiberfiihren, wird die Kategorie
DIRECTION/DIRECTION um den Ausdruck = Q(dirpAquantg) ergénzt. Dabei wird eine Richtung
durch ein Richtungswort und einer Quantitéit beschrieben. Fiir zusammengesetzte Begriffe wird
obige Form durch die Angabe des Artikels erweitert und ergibt so |= Q(directionp A quantg A
arta).

Mit diesen Kategorien konnen jetzt Sétze, wie Kameral schwenke ein wenig hoher oder

Kameral fahre etwas zuriick abgeleitet und logisch interpretiert werden.
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5.2.6 Bestimmte Quantitit

Oft 16st die unbestimmte Quantitéit nicht hoch genug auf, sodass das verbale Steuern des Kame-
rasystems in langen Folgen von etwas zuriick und etwas weiter endet. Zwar kénnen Einstellun-
gen mit den Joystick-Kommandos und den Erweiterungen fiir die unbestimmten Quantitéiten
sowie dem Stopp-Kommando bereits eingerichtet werden, allerdings ist die direkte Eingabe des
Verfahr-Wegs anhand von Einheiten im Bild effektiver. Die Begriffe Einheiten wurden beliebig
gewihlt und kénnen prinzipiell durch jede andere GroBenangabe ersetzt werden. Abbildung 5.18

zeigt Beispiele fiir die Angabe bestimmter Quantitéten.

Kameral fahre 5 Einheiten nach rechts

Kameral schwenke 3 Einheiten nach unten

Abbildung 5.18: Beispiele fiir Fahr-Kommandos mit bestimmter Quantitét.

Die bestehende Joystick-Kommando-Struktur aus Abbildung 5.8 wird dafiir um ein Frag-
ment DEF_QUANTITY erweitert. Abbildung 5.19 zeigt die erweiterte Struktur mit bestimmter
Quantitit.

[JOYSTICK-CMD] := [ACTOR] [fahren|gehen|schwenken] [DEF_QUANTITY] [DIRECTION]

Abbildung 5.19: Struktur der Joystick-Kommandos mit bestimmter Quantitét.

Um bestimmte Quantitdten mit Hilfe der Grammatik eindeutig ableiten zu kénnen, miissen
die Kategorien der Verben der Joystick-Kommandos um die Vorschriften zur Ableitung be-
stimmter Quantitdten erweitert werden. Abbildung 5.20 zeigt dies beispielhaft fiir das Verb
fahre.

fahre 3 Einheiten
S\ACTOR/DIRECTION/QUANTITY NUMBER QUANTITY\NUMBER
QUANTITY

S\ACTOR/DIRECTION

Abbildung 5.20: Ableitung eines Satzes mit bestimmter Quantitét.

Der Kategorie fiir das Verb fahre geht jetzt ein Wort aus der Kategorie ACTOR voraus.
Thm folgt dabei eine Kategorie vom Typ QUANTITY sowie eine Kategorie vom Typ DIRECTION.

Erst genannter Kategorie muss ein Zahlwort NUMBER vorausgehen und ein Wort der Kategorie
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QUANTITY\NUMBER folgen. Der Représentant fiir das Zahlwort ist im vorgestellten Beispiel 3.
Der Begrift Finheiten dient der Identifikation der bestimmten Quantitdt und wird deshalb
der Kategorie QUANTITY\NUMBER zugeordnet. Abbildung 5.21 zeigt den vollstdndigen logischen
Ausdruck fiir den Beispielsatz aus Abbildung 5.20.
Q@wl:action(joystick ~
<VERB>fahre ~
<ACTOR>(w0:actor ~ Kameral ~
<num>sg-X ~
<gender>genderFem-X) ~
<DIRECTION>(x1:direction ~
<prep>nach ~
<dir>(w5 ~ rechts)) ~
<QUANTITY>(w3:quantity "~ Einheiten ~
<number> (w2 :number ~ 3)))

Abbildung 5.21: Logische Form eines Joystick-Kommandos in Verbindung mit bestimmter
Quantitat.

Fiir die logische Betrachtung muss die Kategorie des Verbs fahre um den Ausdruck
Qqction(joystick N VERBz N ACTORx AN DIRECTIONp N QUANTITY() erginzt werden. Sie
beschreibt eine Joystick-Aktion, die durch die Nominale VERB, ACTOR, DIRECTION und
QUANTITY beschrieben wird. Die Kategorie QUANTITY\NUMBER wird um die Vorschrift =
Qquantity(Q N numbery ) und die Kategorie NUMBER wird um |= @, mper (X) erweitert.

5.3 Objektbezogene Kommandos

Die FEinstellungsfindung ist ein Prozess zwischen Regie und Kamera, mit dem Ziel bestimmte
Objekte in moglichst dsthetischer Art und Weise auf dem Bildschirm zu platzieren. Dabei wird
die Darstellung einzelner Objekte im Bild angepasst. Im Folgenden werden Kommandos fiir

diese Bildmodifikationen vorgestellt.

5.3.1 Bildausschnittsbestimmende Kommandos

Die grundsitzliche Orientierung der Kamera und der dazu passende Offnungswinkel der Linse
kann mit Hilfe bildausschnittsbestimmender Kommandos festgelegt werden. Die Kamera und
der Offnungswinkel werden so eingestellt, dass sie die entscheidenden bzw. gewiinschten Objekte

zeigen. Ausgehend von dieser Grundposition kann dann die Einstellung verfeinert und dem

88



5.3 Objektbezogene Kommandos

individuellen Empfinden nach angepasst werden. Abbildung 5.22 repriisentiert beispielhaft zwei

Kommandos der hier beschriebenen Kommando-Gruppe.

Kameral zeige den Moderator

Kameral zeige mir den Moderator und das 0Objekt

Abbildung 5.22: Beispiele fiir ausschnittsbestimmende Kommandos.

Die Kommandos sind aus dem im Prototypen HULICO (s. Kapitel 7.1) verwendeten Test-
Szenario entnommen. In diesem Szenario gibt es einen Moderator sowie ein weiteres Kulissen-
objekt Objekt. Das Beispiel in Abbildung 5.22 oben gibt der Prisentation des Moderators den
Fokus im Bild. Im zweiten Beispiel (unten) soll neben dem Moderator auch das Objekt im Bild
zu sehen sein. Abbildung 5.23 zeigt die Struktur dieser Kommandos.

[SHOW-CMD]
[SHOW-CMD]

[ACTOR] [zeigen] [ENUMERATION]
[ACTOR] [zeigen] [REF] [ENUMERATION]

Abbildung 5.23: Struktur der bildausschnittsbezogenen Kommandos.

Vor dem Verb zeige steht der ACTOR. Dem Verb folgt entweder ein Reflexivpronomen REF
und eine ENUMERATION oder eine ENUMERATION ohne Zusatz. REF gibt an, wem die nachfolgende
Enumeration gezeigt werden soll. Das ist im Studio meist der Regisseur. Trotzdem ist diese
Formulierung iiblich. Der Begriff ENUMERATION steht fiir ein oder mehrere aufgezéihlte Objekte.

Die Aufzihlung ENUMERATION ist durch eine Aneinanderreihung von Nominalphrasen cha-
rakterisiert. Die Konjunktion und verbindet diese Reihung. Abbildung 5.24 zeigt die Ableitung
des vorgenannten, unteren Beispielsatzes Kameral zeige mir den Moderator und das Objekt.

Die Kategorie des Verbs zeige kann genau dann abgeleitet werden, wenn vor ihr eine Kate-
gorie vom Typ ACTOR und nach ihr eine Kategorie des Typs NP sowie eine Enumeration ENUM
folgen. NP steht fiir eine Nominalphrase und muss im Dativ stehen. Nominalphrasen bestehen im
Normalfall aus einem Nomen N und einem Artikel NP/N. In dem hier présentierten Beispielsatz
konnte also anstatt mir auch dem Chef-Regisseur oder jede andere Person stehen. Durch die
Angabe von NP wird der Normalfall dargestellt. mir bildet hier eine Ausnahme und wird direkt
der Kategorie NP zugeordnet. So ist mir ein Pronomen, das fiir eine Nominalphrase steht. ENUM
kann sowohl durch eine Nominalphrase NP als auch durch eine Aneinanderreihung von Nominal-
phrasen, getrennt durch die Konjunktion und, generiert werden. Die Kategorie von und muss

dafiir mit ENUM\NP/NP und ENUM\ENUM/NP ergénzt werden. Der erste Fall generiert die Kategorie
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Kameral zeige mir
ACTOR S\ACTOR/ENUM/NP__.. NP_
S\ACTOR/ENUM
den Moderator und das Objekt
NP_.../N N ENUM\NP/NP NP__,,. /N N
ENUM\NP g
ENUM

Abbildung 5.24: Ableitung eines bildausschnittsbestimmenden Kommandos.

ENUM fiir die ersten zwei durch und getrennten Nominalphrasen, der zweite Fall ergénzt diese
Aufzdhlung durch weiter folgende mit und getrennte Nominalphrasen. Abbildung 5.25 zeigt den

logischen Ausdruck des oben eingefiihrten Beispielsatzes.

Q@wl:action(show ~
<VERB>zeige ~
<ACTOR>(wO:actor ~ Kameral ~
<num>sg-X ~
<gender>genderFem-X) ~
<ENUMERATION> (x1:enumeration ~
<item>(w4:obj ~ Moderator ~
<num>sg-X ~
<gender>genderMasc-X ~
<art>den) ~
<item>(w7:0bj ~ Objekt ~
<num>sg-X ~
<gender>genderNeut-X ~
<art>das)) ~
<REFP>(w2 ~ mir ~
<case>caseDat-X ~
<num>sg-X ~
<pers>1st-X))

Abbildung 5.25: Logische Form eines bildausschnittsbestimmenden Kommandos.

Der Kategorie des Verbs zeige wird die logische Ergénzung |= Q,ction(show A VERBx A
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ACTORy N ENUMERATIONz A REFPyy) zugeordnet. Dies bezeichnet eine Zeige-Aktion, die
durch die Nominale VERB, ACTOR, ENUMERATION und REFP beschrieben wird. VERB
beschreibt das verwendete Verb, ACTOR die angesprochene Kamera, ENUMERATION die
sichtbaren Objekte im Bild in Form einer Aufzihlung und REFP beschreibt, wem die Ob-
jekte gezeigt werden sollen. Bei der Verwendung ohne Reflexivpronomen wird das Nominal
REFPy weggelassen. Fiir die logische Ableitung der Kategorie ENUM\NP/NP werden diese durch
E Qcpumeration (itemx Adtemy ) und der Ausdruck ENUM\ENUM/NP durch die logische Ableitung
E Qcnumeration(F A itemy) erweitert. Fiir die logische Behandlung einer Nominalphrase wird
die Kategorie des Artikels NP / N durch den Ausdruck = @(art X) ergénzt. Der Artikel wird
so durch ein Nominal art beschrieben und kann in eine bestehende Struktur {ibernommen wer-
den. Die Kategorie des Nomens N wird durch = Qg;;(X) ergénzt. Die Kategorie von mir wird
durch = @(X) ergénzt.

5.3.2 Kommandos zur Positionierung von Objekten im Bild

Anderungen im Bild lassen sich durch Verschiebungen der im Bild sichtbaren Objekte be-
schreiben. Das erleichtert die Formulierung von Anderungen im Bild und abstrahiert die einzel-
nen Achsen des Kamerasystems. So kann ohne Riicksicht auf die zu verwendeten Achsen eine
Anderung im Bild angewiesen werden. In Abbildung 5.26 werden einige Beispiele aufgezihlt,

die eine Anderung des Bildes auslosen.

Kameral setze den Moderator mittig
Kameral setze das Objekt auf die linke Seite
Kameral setze den Moderator auf 25Y%

Kameral setze den Moderator weiter nach links

Abbildung 5.26: Beispiele zum Verschieben von Objekten im Bild anhand von absoluter (Zeilen

1-3) und relativer (Zeile 4) Positionierung.

Typischerweise werden Objekte links, zentral oder auf der rechten Seite positioniert. Ein
guter Anhaltspunkt fiir diese Anweisungen sind die Grenzen der sogenannten Drittel-Regel.
Neben dieser absoluten Positionierung, kann ein Objekt auch relativ positioniert werden. Dabei
wird das Objekt in die angesprochene Richtung verschoben. Die ersten drei genannten Beispiele
in Abbildung 5.26 sind mit absoluter Positionierung gewéhlt. Das vierte Beispiel beschreibt
eine relative Positionierung. Das Positionieren von Objekten wird mit Hilfe des Verbs setzen

beschrieben. Abbildung 5.27 zeigt die Struktur der moglichen Anweisungen.
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[COMPOSE-CMD]
[COMPOSE-CMD]

[ACTOR] [setzen] [0BJ_AKK] [POSITION]
[ACTOR] [setzen] [0BJ_AKK] [DIRECTION]

Abbildung 5.27: Struktur des Compose-Kommandos mit absoluter (POSITION) und relativer
(DIRECTION) Positionierung.

Strukturell folgt dem Verb ein Akkusativ-Objekt 0BJ_AKK, dem die jeweilige Seite POSITION
bzw. Richtung DIRECTION folgt. Folgt dem Objekt eine Richtung, so wird eine Verschiebung des
genannten Objekts im Bild gewiinscht. Dabei steht POSITION fiir eine absolute und DIRECTION
fiir eine relative Positionierung. Abbildung 5.28 zeigt die Ableitung des Beispielsatzes Kameral

setze den Moderator mittig.

Kameral setze den Moderator mittig

ACTOR S\ ,ACTOR/ADJ/NP_.. NP_,../N N ADJ
S\_ACTOR/ ADJ g

S\.ACTOR g

S
Abbildung 5.28: Ableitung eines Compose-Kommandos.

Fiir die Kategorie des Verbs setze wird hierbei festgelegt, dass diesem Wort ein Akteur ACTOR
vorausgeht und sowohl eine Nominalphrase NP wie auch ein Adjektiv ADJ folgen. Die Nominal-
phrase muss hierbei im Akkusativ stehen. Fiir den gegebenen Satz wird die Nominalphrase
durch den Moderator gebildet. Das Adjektiv ist hier mittig.

Fiir die logische Form wird die Kategorie von ACTOR, wie in den vorstehenden Kapiteln
bereits vorgestellt, {ibernommen. Gleiches gilt fiir die Kategorie NP. Die Kategorie des Verbs
wird durch = Qgction (composeObject Adj N VERBy AN ACTORx N PATIENTy A POSITIONp)
erganzt. Diese Form beschreibt eine Compose-Aktion, die durch die Nominale VERB, ACTOR,
PATIENT und POSITION beschrieben wird. Abbildung 5.29 zeigt die generierte logische Form
fiir den obigen Beispielsatz.

Das Adjektiv kann direkt in die logische Form iibernommen werden und wird deshalb durch
E Qp0p(X) erginzt. Das Nominal PATIENT ergibt sich aus der Satzstruktur und ibernimmt
die logische Formulierung einer Nominalphrase (hier: den Moderator). Anweisungen dieser Art
verandern eine Einstellung, ohne dabei typische Fahrbefehle zu geben. Es obliegt der Kamera,

wie die allgemeine Anderungsanweisung umgesetzt wird.
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@wl:action(composeObjectAdj ~

<VERB>setze ~

<ACTOR>(wO:actor ~ Kameral ~
<num>sg-X ~
<gender>genderFem-X) ~

<PATIENT>(w3:0bj ~ Moderator ~
<num>sg-X ~
<gender>genderMasc-X ~
<art>den) -

<POSITION>(w4:prop ~ mittig))

Abbildung 5.29: Logische Form eines Compose-Kommandos.

5.3.3 Kommandos zur Rauméinderung von Objekten

Die Verwendung der rauméndernden Kommandos gibt der Regie die Moéglichkeit, den Abstand
zwischen Moderator und Bildrand bzw. allgemein zwischen Objekten und Bildrand zu beeinflus-
sen. Die Einleitung dieses Kommandos geschieht iiber die Verben geben und nehmen. Abbildung
5.30 zeigt einige Beispiele solcher Kommandos.

Kameral gib dem Moderator mehr Luft
Kameral gib dem Moderator oben mehr Luft

Kameral nimm dem Moderator oben etwas Luft
Abbildung 5.30: Beispiele zum Andern von Objekt-Eigenschaften.

Mit geben kann sowohl eine Vergréflerung als auch eine Verkleinerung des Abstandes zum
Rand gefordert werden. Ublicherweise vergrofiert das Wort geben den Rand. Es kann allerdings
auch, in Verbindung mit dem Quantitdtswort weniger, eine reduzierende Wirkung haben. Das
Verb nehmen verringert immer den Abstand. Wird keine Position genannt, gilt das Kommando
allgemein fiir das referenzierte Objekt. Durch direkte Nennung der Position kann die Seite, an
der der Raum zwischen Objekt und Rand geédndert werden soll, benannt werden. Abbildung 5.31
zeigt die Struktur dieses Kommandos.

[MODIFY_0BJ-CMD] := [ACTOR] [geben|nehmen] [0BJ_DAT] [OBJ_AKK]
Abbildung 5.31: Struktur der Kommandos zum Andern von Objekt-Eigenschaften.

Den Verben geben bzw. nehmen geht der ACTOR voraus und ihnen folgt ein Objekt im Dativ
OBJ_DAT und ein Objekt im Akkusativ 0BJ_AKK. Wird eine bestimmte Position benannt, so
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beschreibt diese Position die gewiinschte Anwendungsseite genauer. Die Positionsbestimmung
wird deshalb dem Akkusativ-Objekt zugeordnet. Die Ableitung des Kommandos zeigt Abbil-

dung 5.32 anhand des Beispielsatzes Kameral gib dem Moderator oben mehr Luft.

Kameral gib dem Moderator
ACTOR S\ACTOR/NRANGE/NP___ NP__ /N N
NPoow
S\ACTOR/NRANGE g
oben mehr Luft
NRANGE/NRANGE NRANGE/NRANGE NRANGE
NRANGE g
>

NRANGE
Abbildung 5.32: Ableitung eines modifyObject-Kommandos.

Im oberen Abschnitt wird die Phrase Kameral gib dem Moderator abgeleitet. Im unte-
ren Teil folgt die Phrase oben mehr Luft. Der obere Teil endet deshalb mit dem Konstrukt
S\ACTOR/NRANGE. Der untere Teil wird zu NRANGE abgeleitet. Auf die vollstindige Ableitung
wird in der Abbildung verzichtet. Kameral wird wie in jedem Kommando der Kategorie ACTOR
zugeordnet. Die Phrase dem Moderator wird der Dativ-Nominalphrase NP zugewiesen. Fiir die
Phrase oben mehr Luft werden die Adverben oben und mehr der Kategorie von Luft NRANGE un-
tergeordnet. Sie beschreiben die Luft ndher und generieren deshalb aus einer nachfolgenden Ka-
tegorie NRANGE wieder eine Kategorie NRANGE. In CCG-Notation wird das durch NRANGE/NRANGE
ausgedriickt. Das Verb geben wird einer Kategorie zugeordnet, die vorausgehend einen ACTOR
und nachfolgend eine Nominalphrase und einen NRANGE-Ausdruck benétigt. Abbildung 5.33
zeigt die logische Form des obigen Beispielsatzes.

Fiir die logische Form konnen die vorhergehenden Ergénzungen fiir den Akteur ACTOR
und die Nominalphrase NP iibernommen werden. Die Kategorie von Luft NRANGE wird durch
= Q,qnge(X) und geben durch den Ausdruck = Qqetion (modi fyObject A VERBy NACTORx A
PATIENTy A PROPp) erginzt. Es handelt sich also um eine modifyObject-Aktion, die durch
die Nominale VERB, ACTOR, PATIENT und PROP erginzt wird. Das Adverb oben wird
durch |= Q(pprop,) erweitert. pprop bezeichnet dabei eine seitenbeschreibende Eigenschaft
(Position-Property). mehr wird durch = @Q(gprop,) ergénzt. Letzteres bezeichnet eine Quan-

titatseigenschaft.
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@wl:action(modifyObject ~

<VERB>gib "

<ACTOR>(wO:actor ~ Kameral ~
<num>sg-X ~
<gender>genderFem-X) ~

<PATIENT>(x1:object ~
<art>dem ~
<object>(w3:0bj ~ Moderator

<num>sg-X ~

<gender>genderMasc-X)) ~
<PROP>(w6:range ~ Luft ~
<num>sg-X ~
<gender>genderFem-X ~
<pprop>oben ~
<gprop>mehr))

Abbildung 5.33: Logische Form eines modifyObject-Kommandos.

5.4 Konditional-Kommandos

Die Feinjustierung von Einstellungen erfordert oft kleinste Anderungen am Kamerabild, die
allein mit Joystick-Anweisungen nur sehr schwer erreicht werden. Nur ein explizites Benennen
der Verfehlung stellt sicher, dass ausschlielich das stérende Element aus dem Bild entfernt wird.
Die Regie nennt eine Bewegung und gibt gleichzeitig an, bis zu welchem Zustand diese Bewegung
ausgefiihrt werden soll. Diese Kommandos werden im Weiteren als Konditionalkommandos
bezeichnet.

Ein kleines Beispiel soll die Verwendung dieses Kommandos verdeutlichen: Eine Einstel-
lung sei weitestgehend fertig justiert. Im Bild ist dabei allerdings ein Dekorations-Element
angeschnitten zu sehen. Mit den bisher vorgestellten Anweisungen kann das System dieses Pro-
blem nicht zufriedenstellend 16sen. Mit einem Konditional-Kommando kann die Intention der
Bewegung dem Steuer-System mitgeteilt werden, so dass sichergestellt werden kann, dass die
Bewegung mit dem Ausschluss des stérenden Elements beendet wird. Abbildung 5.34 zeigt

mogliche Beispiele fiir dieses Kommando.

Kameral fahre nach links bis das Objekt nicht mehr zu sehen ist.

Kameral schwenke nach rechts bis das Objekt zu sehen ist.

Abbildung 5.34: Beispiele fiir Konditional-Kommandos.
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Eine typische Anwendung dieser Kommandos ist das Erreichen der Sichtbarkeit bzw. der
Nicht-Sichtbarkeit eines bestimmten Objekts im Bild. Dabei soll im oberen Beispiel ein Objekt
aus dem Bild ausgeschlossen, im unteren explizit eingeschlossen werden. Die Struktur dieses
Kommandos teilt sich auf zwei Teilsdtze auf, die durch Konjunktionen wie bis oder sodass

verbunden werden. Abbildung 5.35 zeigt die Struktur des Kommandos.

[CONDITIONAL-CMD] := [ACTOR] [ACTION] [bis|sodass] [STATE]

Abbildung 5.35: Struktur der Konditional-Kommandos.

Vor dem Bindewort wird die jeweilig durchzufithrende Grundaktion beschrieben. Diese Ak-
tion ist eine bestimmte Joystick-Anweisung. Nach dem Bindewort wird der gewiinschte Zielzu-
stand beschrieben. In Abbildung 5.35 ist die Aktion durch ACTION und der Zielzustand durch
STATE beschrieben. Am Satzanfang steht, wie bereits in Abbildung 5.1 dargestellt, der Adressat
des Kommandos ACTOR.

Kameral fahre nach links
ACTOR S\ACTOR/DIRECTION DIRECTION/POSITION POSITION
DIRECTION g
S\ACTOR g
S
bis
S\S/S
das  Objekt nicht mehr zu  sehen ist
NP/N N ADJ/ADJ ADJ/ADJ K ADJ\K S\NP\ADJ
NP T ADJ
ADJ g
ADJ g
S\NP
S

Abbildung 5.36: Ableitung eines Konditional-Kommandos.

Abbildung 5.36 entwickelt die Ableitung des Beispielsatzes Kameral fahre nach links bis das
Objekt nicht mehr zu sehen ist. Der erste Teil des Satzes ergibt sich wie in Kapitel 5.2 bereits

gezeigt. Das Bindewort bis wird einer Kategorie zugeordnet, die aus einem vorhergehenden
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und einem nachfolgenden Satz einen weiteren Satz erzeugt S\S/S. Der zweite Satzteil basiert
auf dem Verb sein in der dritten Person Singular (ist). Dieser legt fest, dass vorausgehend
eine Nominalphrase und ein Adjektiv erforderlich sind. Durch dieses Konstrukt wird einem
Objekt, das durch eine Nominalphrase beschrieben ist, eine bestimmte Eigenschaft zugeordnet.
Im vorliegenden Beispielsatz wird diese Eigenschaft durch das Adjektiv sichtbar in der Infinitiv-
Form zu sehen ersetzt und zusétzlich negiert (nicht mehr). Die Phrase zu sehen wirkt wie ein
Adjektiv. Deshalb wird sehen einer Kategorie zugeordnet, die zusammen mit der Konjunktion
zu eine Kategorie ADJ erzeugt. Sowohl die Negation nicht als auch das Adverb mehr werden
Teil dieser Kategorie. Die jeweiligen Kategorien ergeben sich deshalb zu ADJ/ADJ.

Der in Abbildung 5.36 vorgestellte Beispielsatz konnte deutlich einfacher durch ... das Ob-
jekt unsichtbar ist formuliert werden. Das Adjektiv unsichtbar wird in diesem Satz direkt der
Kategorie ADJ zugeordnet und somit die Satzstruktur deutlich verkiirzt. Das gewéhlte Beispiel
wurde jedoch so in der Regie verwendet und deshalb hier vorgestellt. Abbildung 5.37 zeigt die

logische Form des Beispielsatzes.

@w4:condition(condition ~
<ACTION>(wl:action ~ joystick ~
<VERB>fahre ~
<ACTOR>(w0O:actor ~ Kameral ~
<num>sg-X ~
<gender>genderFem-X) ~
<DIRECTION>(x1:direction ~
<prep>nach ~
<position>(w3 ~ links))) ~
<CONDITION>(wll:state ~ ist ~
<PATIENT>(w6:0bj ~ Objekt ~
<num>sg-X ~
<gender>genderNeut-X ~
<art>das) ~
<PROP>(w10 ~ sehen ~
<case>caseInf-A ~
<cont>mehr ~
<neg>nicht)))

Abbildung 5.37: Logische Form eines Konditional-Kommandos.

Die Kategorie der Konjunktion bis wird durch den Ausdruck = Qgongition(condition A
ACTION s N CONDITION¢) erweitert. So wird dieser Satz als condition mit den Nomi-
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nalen ACTION und CONDITION markiert. Fiir die logische Form des Teilsatzes ACTION wurden
die Grundelemente bereits in den vorhergehenden Kapiteln definiert. Der Teilsatz CONDITION
wird wie folgt verarbeitet: Fiir die Kategorie des Verbs ist wird der Zustandssatz durch
Qgtate(state N PATIENTp A PROPr) beschrieben. Diese Form beschreibt einen Zustand state
mit den Nominalen VERB und PATIENT. Das Adverb mehr wird durch |= @(conty), das
Adverb nicht durch = Q(negx) erfasst. Die Kategorie des Verbs sehen wird durch = Q(X)

erganzt.

5.5 Speichern-Kommando

Das Speichern-Kommando bietet die Moglichkeit, die aktuelle Situation zu speichern, um bei-
spielsweise am néchsten Tag oder nach einer Pause von der aktuell gegebenen Position fort-
zufahren. Auflerdem koénnen so potentiell in Frage kommende Einstellungen fiir eine spétere
Diskussion festgehalten werden. Im Kontext des Systems kommt diesem Kommando eine Son-
derrolle zu. Es hat keinen Bezug zur Bewegung. Dennoch haben die Tests mit dem hier be-
schriebenen System gezeigt, dass dieses administrative Kommando seine Berechtigung hat. Es
erleichtert die Arbeit mit dem System und ermoglicht es Fortschritte exakt zu protokollieren.
Im Hinblick auf die Verwendbarkeit im Rahmen der Sendekontrolle, erlaubt es dieses Kom-
mando Eigenschaften des Bildes zu speichern, die bei einer Wiederanfahrt mit beriicksichtigt
werden koénnen. Die Beispiel-Kommandos in Abbildung 5.38 zeigen, wie das Speichern verbal

eingeleitet wird.

Kameral speicher die Einstellung
Kameral speicher die Einstellung als Shotl

Kameral speicher die aktuelle Einstellung als Shot2

Abbildung 5.38: Beispiele fiir das Speichern der aktuellen Position.

Das Speichern-Kommando kann sowohl mit einem als auch mit zwei Objekten gebildet wer-
den kann. Im ersten Fall wird kein, im zweiten Fall wird das Ziel der Aktion explizit bestimmt.
Abbildung 5.39 zeigt die Struktur oben ohne und unten mit expliziter Angabe des Speicherziels.

[SAVE-CMD]
[SAVE-CMD]

[ACTOR] [speichern] [WHAT]
[ACTOR] [speichern] [WHAT] [TARGET]

Abbildung 5.39: Struktur des Speichern-Kommandos.
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In der indikativen Verwendung geht dem Verb speichern die Bezeichnung des Akteurs ACTOR
voraus. Der Akteur ist der Empfianger des Kommandos. Im vorliegenden Fall ist das immer die
angesprochene Kamera. Das Bezugsobjekt WHAT folgt dem Verb. Es gibt an, was gespeichert
werden soll. In allgemeiner Verwendung kénnen Entitdten jeglicher Form gespeichert werden.
Es kommen z.B. Farben, Formen oder auch bestimmte Bild-Kompositionen in Frage. Im Kon-
text eines Kamerasystems ist das Bezugsobjekt immer die aktuelle Kameraposition und damit
die jeweilige Einstellung der Kamera. Speichern wird deshalb in Verbindung mit verbaler Ka-
merakontrolle immer in der Kombination mit dem Bezugsobjekt die Finstellung Verwendung
finden. In der logischen Form konnte es auch weggelassen werden. Der Vollstéindigkeit halber
wird dennoch der Bezug aufgefithrt, um einerseits grammatikalisch korrekte Sdtze zu fordern
und andererseits die allgemeine Verwendbarkeit der Kommandostruktur zu erhalten. Wird das
Kommando mit Angabe eines Speicherziels TARGET verwendet, so wird dieses dem Bezugsobjekt
WHAT angehéngt. Das Speicherziel wird mit der Konjunktion als eingeleitet. Der Konjunktion
folgt ein Name, der das tatséchliche Ziel der Speicheraktion angibt. In CCG bekommt speichern
zwei Kategorien zugeteilt. In Abbildung 5.40 sind diese dargestellt.

speichern := S \ ACTOR / NP [caseAkK]
;=S\ ACTOR / KP /NP [caseAkK]

Abbildung 5.40: Kategorien fiir das Verb speichern.

Die erste Alternative beschreibt das Speichern ohne, die zweite das Speichern mit Spei-
cherziel. Die Nominalphrase NP steht fiir das Bezugsobjekt (WHAT, s. Abbildung 5.39) und wird
durch einen Artikel, gefolgt von einem Nomen, erzeugt. In diesem Fall muss die Nominalphrase
im Akkusativ ausgedriickt sein. Um Sétze mit Angabe des Speicherziels ableiten zu kénnen,
wird eine zusétzliche komplexe Kategorie eingefithrt (s. Abbildung 5.40 unten). Sie fordert zur
bereits bestehenden Kategorie nachfolgend ein Konstrukt aus Konjunktion und Nomen. Die-
ses Konstrukt wird in der Abbildung 5.40 als Konjunktionalphrase KP bezeichnet. Die CCG
ist rechts-bindend, d.h. die Ableitung einer komplexen Kategorie erfolgt von rechts nach links.
Fiir das Verb speichern bedeutet das, dass die in der komplexen Kategorie ganz rechts notierte
NP zuerst durch die dem Verb folgende Nominalphrase kompensiert wird. Diesem Konstrukt
muss eine KP folgen. KP wird deshalb vor der Nominalphrase eingefiigt. Abbildung 5.41 zeigt
die Ableitung des Beispielsatzes Kameral speicher die Einstellung als Shotl.
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Kameral speicher die Einstellung als Shotl
ACTOR S\, ACTOR/KP/NP__,. NP_,./N N KP/NEINST NEINST
KP
S\_ACTOR/KP g
S\_ACTOR g
S

Abbildung 5.41: Ableitung eines Speichern-Kommandos mit Hilfe der CCG.

Speichern legt fest, dass es vorangestellt einen ACTOR und nachgestellt sowohl eine Nominal-
phrase NP im Akkusativ als auch eine Konjunktionalphrase KP benotigt. Fiir den Beispielsatz
ergibt die Kombination aus Artikel (die) und Nomen (Finstellung) die nétige Nominalphrase NP
und die Konjunktion als gefolgt von dem Substantiv Shot! die Konjunktionalphrase. Abbildung

5.42 zeigt die logische Form eines Speichern-Kommandos.

Qwl:action(save ~
<VERB>speicher ~
<ACTOR>(wO:actor ~ Kameral ~
<num>sg-X ~
<gender>genderFem-X) ~
<TARGET>(x1 ~
<konj>als ~
<target>(w5:einstellung ~ Shotl ~
<num>sg-X ~
<gender>genderMasc-X)) ~
<WHAT>(w3:0bj ~ Einstellung ~
<num>sg-X ~
<gender>genderFem-X ~
<art>article))

Abbildung 5.42: Logische Form eines Speichern-Kommandos.

Fiir die logische Ableitung des Beispielsatzes wird die Kategorie von speichern durch den
logischen Ausdruck = Qg ction (save A VERBy NACTORx N TARGET AN WHATY ) ergéinzt. Das
Nominal WHAT ergibt sich aus der logischen Ergéinzung = Q(artx) der Kategorie NP / N und

aus der logischen Ergénzung =5, (X) der Kategorie N. Die Kategorie von als KP / NEINST wird
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durch = (targetx A konjy) und die Kategorie NEINST von Shot! wird durch FEcinstetiung (E)

ergénzt. Diese beiden Formen beschreiben das Nominal TARGET.

5.6 Anfahrt einer bestimmten Einstellung

Die einfachste Form der Kamerasteuerung ist die Nennung der gewiinschten Einstellungsgrofie.
Sie bezieht sich einerseits auf das Anfahren einer Standard-Einstellung und andererseits auf
das Laden und Anfahren einer zuvor gespeicherten Position. Alle Kommandos mit Bezug auf
das Anfahren einer bestimmten Einstellung werden im Folgenden als GotoShot-Kommandos

bezeichnet. Abbildung 5.43 zeigt einige Beispiele zur Anfahrt einer bestimmten Einstellung.

Kameral zeige mir eine Halbnahe
Kameral gib mir eine Nahe
Kameral gehe auf eine Totale

Kameral zeige mir Shotl
Abbildung 5.43: Beispiele zur Anfahrt einer Einstellung.

Die Beispiele zeigen, dass das Anfahren einer bestimmten Einstellung alternativ durch die
Indikativ-Form der Verben zeigen, geben oder gehen gefordert werden kann. Abbildung 5.44
zeigt die Struktur der Kommandos.

[GOTOSHOT-CMD] := [ACTOR] [zeigen] [0BJ_DAT] [NP_EINST]
[GOTOSHOT-CMD] := [ACTOR] [gehen|fahren] [PP_EINST]

Abbildung 5.44: Struktur von Kommandos zur Anfahrt einer Einstellung.

Sétze mit zeigen enthalten ein Objekt im Dativ, das angibt, wem die jeweilige Einstellung
gezeigt werden soll. Im Normalfall geht die Anweisung vom Regisseur aus, deshalb représentiert
dieses Objekt meist das Pronomen mir. Dem Pronomen folgt eine Nominalphrase NP_EINST, die
fiir eine Einstellung steht. Wird ein Satz mit den Verben fahren bzw. gehen gebildet, folgt eine
Préapositionalphrase PP_EINST. Diese wird durch die Praposition auf eingeleitet und durch eine
Nominalphrase im Akkusativ bzw. durch eine Einstellungsbezeichnung ergénzt. Abbildung 5.45
zeigt oben die Ableitung von Kameral zeige mir eine Totale und Kameral gehe auf eine Nahe.

Diese zwei Sétze sind hiufig gebrauchte Anweisungen, um eine Kamera auf eine bestimmte
Einstellung hin ausrichten zu lassen. Zeige ist einer Kategorie zugeordnet, die fithrend einen

ACTOR und nachfolgend zwei Nominalphrasen NP bendétigt. Die erste NP steht dabei im Dativ,
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Kameral zeige mir eine Totale
ACTOR S\ ,ACTOR/NP__../NP . NP_. . NP_, /NEINST NEINST
S\.ACTOR/.NF,__,
NP i
S\.ACTOR 7
S
Kameral gehe auf eine Nahe
ACTOR S\ ,ACTOR/PP_,. PP..../NP .. NP_../NEINST NEINST
NP, -
PP ’
S\.ACTOR g
S

Abbildung 5.45: Ableitung eines GotoShot-Kommandos.

die zweite im Akkusativ'. Die Zuordnung der Priposition mir zur Kategorie NP stellt einen
Spezialfall dar (vgl. Kapitel 5.3.1). Dieser erlaubt es, den allgemeinen Fall des Kommandos auch
fiir die Préposition mir zu verwenden, obwohl eine Priposition keine Phrase darstellt. Wiirde
das hier behandelte Kommando von einem Dritten abgegeben werden, miisste die Formulierung
nach Kameral zeige dem Regisseur eine Nahe abgeéindert werden. Hier ist die Nominalphrase
klar als solche zu erkennen. Um keine weitere Kategorie fiir das Verb zeige anlegen zu miissen,
wurde mir ebenfalls der Kategorie NP zugeordnet.

In Abbildung 5.45 unten wird die Ableitung des GotoShot-Kommandos bei Verwendung des
Verbs gehe gezeigt. Hier geht dem Verb ebenfalls ein ACTOR voraus. Eine Prapositionalphrase PP
folgt dem Verb. Sie wird durch die Préposition auf und der Nominalphrase, die durch eine und
Nahe entsteht, konstruiert. Die Pripositionalphrase muss ein Argument im Akkusativ besitzen.
Deshalb wird der Kasus durch die einzelnen Kategorien weitergereicht. Abbildung 5.46 zeigt
die logische Form des GotoShot-Kommandos aus Abbildung 5.45 unten.

Die Kategorie des Verbs gehen wird dabei durch die Anweisung = Qgction(gotoShot A
VERBy N ACTORx N PATIENTZ) ergénzt. Sie beschreibt eine gotoShot-Aktion mit den No-
minalen VERB, ACTOR und PATIENT. Das Verb selbst triagt bei diesem Ausdruck keine
Information und wird nur der Vollstéindigkeit halber angegeben. Unter ACTOR ist die jeweilig

IDie OpenCCG ist rechtsbindend. Deshalb steht die Akkusativ-NP-Kategorie nach der Dativ-NP-Kategorie.
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@wl:action(gotoShot
<VERB>gehe ~
<ACTOR>(w0O:actor ~ Kameral ~
<num>sg-X ~
<gender>genderFem-X) ~

<PATIENT>(x1:Einstellung ~
<art>eine ~

<prep>auf ~

<shot>(w4:einstellung ~ Nahe
<num>sg-X ~

<gender>genderFem-X)))

Abbildung 5.46: Logische Form eines GotoShot-Kommandos.

angesprochene Kamera angegeben. PATIENT beschreibt dabei die Einstellung, die eingenom-
men werden soll. In dem Beispiel wird sie durch die Prapositionalphrase auf eine Nahe be-
schrieben. PATIENT gibt dabei die Praposition an und eine Nahe die gewiinschte Einstellung,
definiert durch eine Nominalphrase.

Fiir das Kommando Kameral zeige mir Shot! muss der Kategorie von zeige die logische
Form |= Qguetion (gotoShot A VERBy NACTORx AN VERBy A PATIENTp A REFPFR) hinzugefiigt
werden. Sie ergéinzt den bisherigen Ausdruck durch die Angabe des Reflexivs REFPg.

5.7 Zeitwidhrende Kommandos

Die bisher vorgestellten Kommandos sind gezielt fiir die Steuerung und Korrektur eines Kame-
rasystems verwendbar. Die Steuerung fillt nach Ausfithrung des Kommandos in einen stabilen
Zustand zuriick und wartet auf weitere Anweisungen. Fiir die Einstellungsfindung sind die bisher
vorstellten Kommandos gut zu verwenden. Allerdings zwingen sie den Benutzer stets zu einer
Interaktion, sobald sich Elemente des Sets (meist der Moderator) und damit das Fernsehbild
veréindern. Eine intelligente Kamerasteuerung muss in der Lage sein, auf Anderungen im Bild
zu reagieren. Aus diesem Grund wurden zeitwihrende Kommandos integriert, die das System
so lange beriicksichtigt, bis sie durch ein Stopp-Kommando aufgehoben werden. Abbildung 5.47
zeigt einige Beispiele fiir Kommandos, die iiber einen ldngeren Zeitraum Giiltigkeit behalten.
Fiir die anhaltende Wirkung eines Kommandos werden die Verben setze und zeige durch
das Verb halte ersetzt. Die grundsétzliche Struktur der jeweiligen Kommandos #ndert sich

dabei nicht. Sie ist, abgesehen vom Verb, identisch zu der in Abbildung 5.27 bzw. 5.44. Auf eine
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Kameral halte den Moderator mittig

Kameral halte den Moderator auf der linken Seite
Kameral halte den Moderator auf der rechten Seite
Kameral halte eine Halbnahe

Kameral halte mir eine Totale

Abbildung 5.47: Beispiele fiir zeitwdhrende Kommandos.

detaillierte Priisentation wird an dieser Stelle verzichtet. Sie ergibt sich aus bereits vorgestellten
Kommandos. Demnach geht dem Verb halte immer der Adressat ACTOR voraus. Es folgen je nach
Intention ein Objekt 0BJ_AKK im Akkusativ und eine Eigenschaft PROP, eine Einstellung EINST
oder ein Reflexivpronomen REF gefolgt von einer Einstellung EINST. Auf die Ableitung eines
Beispielsatzes wird hier ebenfalls verzichtet. Siehe dazu Abbildung 5.28 bzw. 5.45. Die logische
Form fiir das Beispiel Kameral halte den Moderator mittig ist in Abbildung 5.48 dargestellt.

@wl:action(composeObjectAdj
<VERB>halte ~
<ACTOR>(w0:actor ~ Kameral ~

<num>sg-X ~
<gender>genderFem-X) ~
<PATIENT>(w3:0bj ~ Moderator ~
<num>sg-X ~
<gender>genderMasc-X ~
<art>den) ~
<POSITION>(w4:prop ~ mittig))

Abbildung 5.48: Logische Form eines zeitwéhrenden Kommandos.

Die Kategorie des Verbs halte wird um den logischen Ausdruck = @Qgction (composeObject Adj A
VERBx N ACTORy N PATIENT; A POSITIONp) ergénzt. In der logischen Aussage dndert
sich ausschliellich das Verb zu halte.
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Kapitel 6

Das Aktionsmodell zur

Handlungsgenerierung

Der Lebenszyklus einer Sendung beginnt fiir einen Kameramann mit der Einstellungsfindung.
Hier werden die Grundlagen fiir die spéitere Sendung gelegt. Aus der Grafik-Abteilung und von
der Redaktion existieren Vorgaben, die grob festlegen, wie die Sendung spéter zu gestalten ist.
Diese Vorgaben basieren auf Screenshots, die Einstellungen der spéteren Sendung zeigen. Sie
sind oft skizzenhaft zusammen getragen und koénnen im Studio nicht detailgetreu nachgestellt
werden. Es ist Aufgabe der Einstellungsfindung Einstellungen so abzustimmen, dass sie als
verbindliche Vorlage fiir die jeweilige Sendung verwendet werden konnen. In der vorliegenden
Arbeit wird gerade dieser Prozess als essenziell angesehen, weil sich hier bereits Informationen
sammeln lassen, die fiir die spétere Sendung wichtig werden kénnten. Der Schwerpunkt der
Ausfithrungen in dieser Arbeit liegt in der Unterstiitzung der Finstellungsfindung. Vor allem
in dieser Phase werden unterschiedliche Joystick-Bewegungsformen verwendet. Ergénzt wer-
den die damit verbundenen Kommandos durch Anweisungen zum Laden und Speichern von
Einstellungen sowie durch eine automatische Anpassung der Einstellung an unterschiedliche
Moderatorengréfien (Kompensationsstrategie — vgl. Kapitel 4.3.2). Im vorhergehenden Kapitel
wurde die Verarbeitung der natiirlichen Sprache in eine logische Struktur behandelt. In die-
sem Kapitel wird die Weiterverarbeitung dieser Struktur bis hin zur Bewegungsgenerierung
vorgestellt.

Ein intelligentes System muss auf unterschiedliche Einfliisse reagieren kénnen. Fiir die Ka-
merasteuerung liegen die Einflussquellen insbesondere im Doménenwissen (Knowledge), in der

Weltinformation (World-Information), in der Bildinformation (Image-Knowledge) und in der
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adidquaten Verarbeitung von externen Eingaben (external Input). Abbildung 6.1 zeigt die Ein-

fliisse, projiziert auf eine intelligente Kamerasteuerung.

[ World—Info.rmation ] [ Image-Information }

[ Knowledge } [ external Input ]

. . B .
. .
e ° .

....é ‘u ‘::’ l“““
[ Intelligent CamControl }

[ Ac:ion ]

Abbildung 6.1: Modell zur intelligenten Kamerasteuerung. Aus unterschiedlichen Einfliissen

muss die intelligente Steuerung eines Kamerasystems eine Aktion generieren.

Unter Doménenwissen werden alle Informationen aus dem Bereich der Kamerafiihrung sowie
dem Umfeld des Studios und des zu steuernden Gerétes zusammengefasst. Darunter fallt explizit
das Wissen, was unter einer bestimmten Einstellung zu verstehen ist und wie man diese einneh-
men kann sowie Informationen {iber Grenzen der Beweglichkeit der verwendeten Gerétschaft.
Die individuelle Vorstellung zur Asthetik fillt ebenso unter diesen Bereich wie das Verstehen
eines gesprochenen Satzes. Das System muss wissen, welche Aktion mit dem angesprochenen
Kommando gemeint ist. Wissen ist im hier verwendeten Sinn all diejenige Information, die
unabhéngig vom Zustand der Welt ist.

Die Weltinformation enthélt die Informationen iiber das Set und die Kamera. Hier ist defi-
niert, welche Elemente zum Set gehoren und wo sich diese in der betrachteten Welt befinden.
Ferner gehoren die Positionsinformationen (Pose) der Kamera zu dieser Art von Information.

Die Bildinformation enthélt Positionen und Gréfien der einzelnen Objekte im Bild. Diese
konnen anhand von unterschiedlichen Kameramodellen aus der Weltinformation extrahiert wer-
den. Allerdings bleibt dieser Schritt im Weiteren unberiicksichtigt. In der vorliegenden Arbeit
wird versucht, mit den Informationen, die einem menschlichen Kameramann zur Verfiigung
stehen, intelligent eine Kamera zu steuern. Im Fokus steht dabei die visuelle Information des
Bildes.

Durch die externen Eingaben erfihrt das System was es als néchstes tun soll. In dem hier
beschriebenen System erfolgt dieser Vorgang durch die Sprachverarbeitung und damit im We-
sentlichen iiber den Einfluss Wissen (Knowledge). In einem realen Szenario ist es allerdings

denkbar, dass ein System z.B. auch durch ein Ablaufsystem auf Basis von XML angesteuert
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wird. Die Intelligenz zur Verarbeitung natiirlicher Sprache ist dann nicht mehr erforderlich und
der Einfluss externer Eingaben gewinnt damit wieder an Eigenstindigkeit. Externe Eingaben

sind alle nicht-verbalen Eingaben an das System.

Aus den genannten Eingaben generiert eine intelligente Steuerung eine gewiinschte Bewe-

gung der Kamera. Diese Bewegung sollte der eines menschlichen Kameramanns entsprechen.

6.1 Der Regelkreis

Das System durchléuft kontinuierlich drei Zustédnde: Percept, Reflect und Act. Es folgt damit
einer Vorgehensweise, die der menschlichen Problemlésung entspricht: Wahrnehmen und Er-
kennen, Nachdenken, als Abgleich der aktuellen Situation mit dem Ziel, und schlielich die
Ausfiihrung von angemessenen Mafinahmen. Abbildung 6.2 zeigt diesen Fortgang durch die

einzelnen Zustéinde.

PERCEPT

Ongoing Tasks Match to Knowledge

‘World-Information Adapt to Situation

Image-Information

Execute Joystick

Abbildung 6.2: Regelkreis zur Kamerafithrung. Auf das Wahrnehmen der Situation (Percept)
folgt das Folgern (Reflect) und Ausfiithren der notwendigen Schritte (Act). Die Sprachverarbeitung
(natural language processing — NLP) wandelt verbale Eingaben in eine logische Form und stellt

sie dem Regelkreis zur Verfiigung.
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6.1.1 Percept

Unter Percept fillt die komplette Wahrnehmung der Welt. Dazu gehéren Aktionen, die bereits in
Ausfithrung sind (aktuelle Aktionen), das Wahrnehmen von Nutzer-Eingaben sowie Anderungen
an der Welt bzw. im Bild. Die Eingabe der logischen Fragmente eines Sprachbefehls fillt ebenso

in diesen Zustand wie die Anderungen an der Kamera-Position oder am Set.

6.1.2 Reflect

Ist die Phase Percept abgeschlossen, wird in den Zustand Reflect gewechselt. Hier wird ein
Abgleich der neu gewonnenen Information mit der Wissensbasis durchgefiihrt und dabei die
Wissensbasis erweitert. In hierarchischer Reihenfolge werden neue Nutzereingaben mit den ak-
tuell vorhandenen abgeglichen und aus den verbal eingegebenen logischen Fragmenten neue Ziele
definiert. Die Ziele héngen von den vorher getroffenen Grundeinstellungen ab. Sind die Ziele
unmittelbar erreichbar, kénnen sie im letzten Schritt der Handlungshierarchie direkt ausgefiihrt
werden. Ist die unmittelbare Ausfithrung nicht méglich, muss das System die Ziele abdndern

und Alternativ-Ziele einfithren.

6.1.3 Act

Aus den gewonnen Informationen wird schliefllich im Zustand Act die gewiinschte Bewegungs-
information an das Kamerasystem weitergeleitet. Die dadurch entstehenden Anderungen an der
Welt werden im néchsten Durchlauf des Zyklusses verarbeitet.

Abbildung 6.2 zeigt den Regelkreis schematisch. In dieser Darstellung ist die Sprachverarbei-
tung (NLP) als eigene Entitéit dargestellt. Das Wissen, das sich hinter der Sprachverarbeitung
verbirgt, zahlt zwar zur Intelligenz des Systems, aber nicht zur Intelligenz, die fiir die Aktions-
auswahl zusténdig ist. Die verbalen Nutzereingaben werden in logische Fragmente zerlegt, die
dann der Wissensbasis zur Verfiigung gestellt werden. Anhand dieser Fragmente wird daraus
eine Bewegungshypothese abgeleitet, die unter Beriicksichtigung des bekannten Wissens (z.B.

der physikalische Grenzen) angepasst und schlielich ausgefiihrt wird.

6.2 Reflect — eine hierarchische Regelstruktur

In der Doméne eines Fernsehstudios ist das Verhalten der Kameraleute stark durch Regeln
geprigt. Ausgehend vom Ausbildungswissen, iiber eigene Erfahrungen bis hin zu Sender- und

Sendungseigenheiten werden Einstellungen anhand von Regeln definiert. Fiir den Kameramann
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ist das Storybook, in dem die Einstellungen im Einzelnen beschrieben sind, der Ausgangspunkt
fiir die Regeln. Fiir die jeweilige Sendung wird diese Grundlage evtl. durch Eigenheiten des
aktuellen Regisseurs oder personliche Auslegung der Vorlage ergénzt. Eine Uberfithrung dieser
Vorgaben in eine regelbasierte Wissensbasis ist naheliegend.

Die Regeln sind in unterschiedliche, hierarchische Schichten eingeteilt. So wird sichergestellt,
dass die Abarbeitung der Regeln einer bestimmten Reihenfolge geniigt und damit eine struk-
turell dhnliche Behandlung fiir unterschiedlichste Eingaben mdoglich ist. Ein zentrales Beispiel
ist der Abgleich der gewiinschten Kamerabewegung mit dem zur Verfiigung stehenden Arbeits-
raum. Wird eine Bewegung im Grenzbereich des Arbeitsraums nach auflien hin gefordert, muss
sie rechtzeitig gestoppt und im Idealfall durch eine optisch &hnlich erscheinende Bewegung
ersetzt werden. In der vorliegenden Arbeit werden sechs Hierarchiestufen unterschieden, die

zyklisch nacheinander durchlaufen werden. Abbildung 6.3 zeigt diese Hierarchie.

PERCEPT
[ Gen_eral ]( ......................

v
Interpretatlon

H
Spemahzatlon

-

Goal- Adaptlon

aet®

[ 1
[ 1
[ Goal- Comparlson )
[ 1
[ J

J oybtlck Executlon

Abbildung 6.3: Hierarchie-Stufen im Reflect-Zustand. Die General-Schicht stellt sicher, dass alle
notigen Informationen verfiigbar sind. Die Interpretation-Schicht iibernimmt die von der Sprach-
verarbeitung generierten Fragmente in die Wissensbasis. Hier wird durch die Specialization-Schicht
evtl. fehlende Informationen zu diesen Fragmenten hinzugefiigt. In der Goal-Comparison-Schicht
wird iiberpriift, ob das geforderte Ziel bereits erreicht ist. Die Goal-Adaption-Schicht erlaubt es un-
erreichbare Ziele durch dhnliche Aktionen zu #ndern und die Joystick-Ezecution-Schicht iibergibt

die Bewegungsinformation an das Kamerasystem.

Ein weiterer Aspekt der Hierarchisierung ist die bessere Wartbarkeit des Systems. Miissen
Regeln geéindert werden, so ist klar, wie diese abgearbeitet werden und welche Regeln auf welche
Regeln folgen. Nach einer Anderung miissen so nur die nachfolgenden Hierarchiestufen fiir die

Adaption beriicksichtigt werden.
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6.2.1 General

Die General-Schicht ist der Startpunkt eines jeden Durchlaufs der Reflect-Struktur. In die-
sem Strukturelement werden alle Informationen erfasst und beriicksichtigt, die allgemein fiir
das System gelten und nicht direkt fiir die Fahrt-Generierung relevant sind. Hier werden War-
nungen generiert, wenn nétige Schnittstellen nicht gesetzt sind bzw. sich das System nicht in
einem fahrbereiten Zustand befindet. Dies gilt insbesondere, wenn keine Informationen von der
Welt bzw. vom Kamerasystem vorliegen. Die Informationen iiber die Welt werden in Form von
Priidikaten (Facts) formuliert. Die Pridikate enthalten z.B. Informationen iiber die Position ein-
zelner sowie gruppierter Set-Elemente (Gruppenpridikate) oder geben studiotypische Grofen,
wie z.B. die Luft iber dem Kopf oder die Augenhthe des Moderators eyeHeight an. Auflerdem
werden Kamerasystemzustéande, wie joystickRunning, an das Kontroll-System iibergeben. Fiir
die Dimensionen der Objekte werden die Pradikate width2d, height2d sowie size2d verwendet.
width2d gibt die Breite eines Objekts, height2d die Hohe des Objekts im Bild an. size2d gibt

das jeweilige Maximum von width2d und height2d zuriick.

©
N
-
i
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&}
i

(a) 2D-Prédikate (b) Gruppenpredikate

Abbildung 6.4: Reprisentation der 2D-Pradikate. x2d/y2d beschreibt die Position eines Ob-
jekts im Bild in Abhingigkeit vom linken/oberen Bildrand. height2d/width2d beschreibt die
Hohe/Breite eines Objekts prozentual in Abhé#ingigkeit der Bildbreite. meanX2D/meany2d be-
schreibt die Position einer Gruppe von Objekten im Bild so wie x2d/y2d fiir ein Objekt.

Abbildung 6.4 zeigt die Definition der 2D- sowie der Gruppen-Pridikate. Alle Objekte wer-
den durch Rechtecke ausgedriickt. Diese befinden sich auf der Bildebene um das jeweilige Ob-
jekt. Die Position des Objekts wird relativ zur linken oberen Ecke prozentual jeweils zur Breite
bzw. zur Hohe des Bildes festgelegt. 2d beschreibt den Abstand vom linken Bildrand, y2d den
Abstand vom oberen Bildrand. Das Objekt Moderator wird durch ein Rechteck modelliert, das
um den Kopf des Moderators verlduft. Der Kopf des Moderators gibt die Hohe (height2d), der
Abstand der Schultern die Breite (width2d) des Rechtecks vor.
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6.2.2 Interpretation

In dieser Ebene werden die logischen Strukturen der Sprachverarbeitung auf die internen Daten-
strukturen des Systems abgebildet. Es werden die logischen Ausdriicke aus der Sprachverarbei-
tung in die tatsédchlichen Aktionen tiberfiihrt und dann weiterverarbeitet. Diese Schicht trennt
die Eingabe von der Verarbeitung, sodass das System schnell auf beliebige Eingabesysteme

adaptiert werden kann.

6.2.3 Specialization

Diese Schicht verfeinert einige der in der Interpretation-Schicht aufgenommenen Kommandos.
Dies kommt insbesondere dann zum Tragen, wenn die Kommandos allgemeingiiltige Begrif-
fe, wie z.B. auf die linke Seite oder Halbnahe enthalten. Die Informationen zur Verfeinerung
dieser Begriffe werden in dieser Schicht vorgehalten. Hier wird auch definiert, was z.B. un-
ter einer Halbnahen-Finstellung in der aktuellen Situation tatséchlich zu verstehen ist. In den
Kapiteln 6.3 bis 6.11 werden die Funktionsweise dieser und der Interpretation-Schicht nach

Kommando unterschieden vorgestellt.

6.2.4 Goal-Comparison

In dieser Schicht wird iiberpriift, ob der erreichte Zustand ausreicht, um die aktuelle Aktion als
erfiillt anzusehen. Der Schritt bezieht sich auf die Entscheidung des vorhergehenden Durchlaufs.

Hier wird dafiir gesorgt, dass erfiillte Aktionen aus der Verarbeitungskette entfernt werden.

PseudoCode 1 Goal-Comparison

1: for all JoystickActions a do

2 if a.hasReached == true then
3 context.saveAction(a);

4: remove(a);

5 end if

6: end for

PseudoCode 1 gibt Aufschluss iiber die Funktionsweise dieser Schicht. Ergibt die Auswertung
der Aktion, dass die angestrebte Position erreicht ist, wird die Aktion im Kontext gespeichert
und darauthin aus der Wissensbasis entfernt. Durch das Aufnehmen der ausgefiihrten Aktionen
in den Kontext, kann bei einem folgendem zuriick- oder weiter-Kommando die Historie der

Kommandos durchlaufen und so die letzte Aktion wiederholt oder invertiert werden.
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6.2.5 Goal-Adaption

Erreicht eine der bewegten Achsen ein technisches Limit, kann die Aktion nicht zu Ende aus-
gefithrt werden. In der Goal-Adaption-Schicht werden insbesondere die Limits des Systems
berticksichtigt und Fahr-Kommandos abgeéndert oder gegebenenfalls abgebrochen. Das Wech-
seln einer Bewegung entlang der Langsachse der Kamera auf eine Bewegung des Zooms ist ein
Beispiel fiir eine solche Adaption. Auflerdem kann fiir Kamerasysteme mit sphérischem Ar-
beitsraum bei angeforderter Achse Radius diese selbststindig auf die Achse Z geéndert werden,

damit der Radius des Systems vergrofiert werden kann.

PseudoCode 2 Goal-Adaption
1: for all JoystickActions a do

2:  if inLimit(a.axis) A a.direction towards Limit then
3 if not findAlternative() then
4 remove(a);

5 else

6: a.updateAxis()
7 end if

8  end if

9: end for

PseudoCode 2 zeigt den schematischen Ablauf in dieser Schicht. Fiir alle Joystick-Aktionen
wird, wenn sich die beteiligte Achse am Limit befindet und die Kamera sich weiter in Richtung
des Limits bewegen soll, eine Alternative gesucht. Kann keine giiltige Alternative gefunden

werden, wird die Aktion aus der Wissensbasis entfernt.

6.2.6 Joystick-Execution

Die in dieser Arbeit vorgestellte, intelligente Kamerakontrolle verwendet ein typisches Inter-
face fiir fernsteuerbare Studio-Systeme. Die Steuerung geschieht iiber die iiblichen Achsen wie
Pan, Tilt, Roll, X bzw. Angle (=radiale Bewegung der Kamera um die Basis), Y bzw. Radius
(Entfernung der Kamera zur Basis) und Height. In der Joystick-Exzecution-Schicht werden die
berechneten Fahrgeschwindigkeiten auf das Ausgabe-Interface gelegt und so die tatséchliche
Aktion ausgelost. Das Interface erlaubt dabei die gleichzeitige Ausfithrung unterschiedlicher
Fahrbefehle, sofern sich diese nicht wechselseitig ausschlieffen. PseudoCode 3 zeigt die Funktion

dieser Schicht.
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PseudoCode 3 JoystickExecution

1: SpeedMap map;
2: for all JoystickActions a do
3:  if a.hasReached() == true AND NOT a.nodelete then

4: remove a;

5.  else

6: map.update(a.caleSpeed());
7. end if

8: end for

9: send(map);

Fiir jede im System vorhandene Aktion wird iiberpriift, ob sie bereits erfiillt (hasReached())
wurde. Ist dies der Fall und ist fiir die Aktion das Flag nodelete (vgl. Kapitel 6.11) nicht
gesetzt, wird sie aus dem System entfernt. Ist dies nicht der Fall wird die Geschwindigkeit fiir
die, mit der Aktion verkniipften, Achse berechnet und an das Kamerasystem gesendet.

In den folgenden Kapiteln werden die einzelnen vom System unterstiitzten Kommandos
diskutiert. Sie sind nach aufsteigender Komplexitét jeweils fiir die Phasen FEinstellungsfindung

und Sendekontrolle aufgefiihrt.

6.3 Stopp-Kommando

Das Stopp-Kommando zdhlt auf Grund seiner Struktur zu den einfachsten und gleichzeitig
wichtigsten Kommandos des Steuerungs-Systems. Das System stoppt alle Fahraktivitdten und
geht in einen stabilen Zustand iiber. Es erhélt innerhalb der Interpretation-Schicht die hochste
Prioritdt und wird deshalb an erster Stelle in der Bearbeitung berticksichtigt.

Die Verarbeitung dieser Anweisung geschieht in drei Schritten, die untereinander wieder
eine hierarchische Folge bilden. Nach Eingabe des Stopp-Kommandos werden alle Aktionen
aus der Wissensbasis entfernt. Darauthin folgen die logischen Strukturen, die neben der Stopp-
Anweisung noch im System existieren konnten und schlielich wird die Anweisung selbst ent-
fernt. Das System ist dann wieder in einen Zustand gebracht, in dem es neue Anweisungen
entgegen nehmen kann. Abbildung 6.5 zeigt den hierarchisch strukturierten Ablauf grafisch.

Der logische Ausdruck eines Stopp-Kommandos wird durch die in Kapitel 5 vorgestell-
te Grammatik in zwei Fragmenten Stop:ACTOR und Stop:STOP an das System iibergeben.
Stop:ACTOR enthilt die Information, welche Kamera gestoppt werden soll und Stop:STOP die
Stopp-Information selbst. Vor dem Doppelpunkt wird jeweils der Anweisungstyp der iibergebenen
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Abbildung 6.5: Schematischer Ablauf eines Stopp-Kommandos. Die grau dargestellten Zusténde
werden bei diesem Kommando nicht durchlaufen.

Fragmente dargestellt. Im hier vorgestellten Beispiel ist der Typ Stop. Der Typ der Fragmente
wird durch die Sprachverarbeitung festgelegt und erleichtert die Identifikation der Kommandos.

Die Stopp-Fragmente entziehen den nachgeordneten Ebenen die Aktionen. Sie sind deshalb
in Abbildung 6.5 grau dargestellt. Das System wird in diesem Durchgang stoppen und alle
vorherigen Aktionen einstellen. Wird kein ACTOR angegeben, so stoppt das System ebenfalls.

Sind mehrere Systeme in einem Studio im Einsatz stoppen so alle Systeme.

6.4 Joystick-Kommandos

Unter Joystick-Kommandos werden hier alle Anweisungen verstanden, die direkt eine Achse
des Kamerasystems ansprechen. Die logische Form dieser Kommandos gliedert sich in vier
Fragmente: Den Adressat (ACTOR), die Richtung (DIR), das Verb (VERB) und optional eine
Quantitit (QUANTITY). Abbildung 6.6 zeigt den schematischen Ablauf fiir Kameral fahre ein
bisschen hoher innerhalb des Reflect-Zustandes.

Das Fragment ACTOR bezeichnet, wie in allen anderen Kommandos, den Adressaten. Das

Fragment DIR gibt zusammen mit dem VERB die Richtung der Bewegung an (vgl. Kapitel 5.2).
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Abbildung 6.6: Schematischer Ablauf einer Joystick-Anweisung. Bei einer Joystick-Anweisung
werden die logischen Fragmente in der Interpretation-Schicht in die Wissensbasis aufgenommen
und hier zu einer Action transformiert. In der Goal-Comparison-Schicht wird iiberpriift, ob die
Action bereits als erfiillt angesehen werden kann. Falls nicht, wird in der Goal-Adaption-Schicht
bei Unerreichbarkeit des Ziels dieses angepasst. In der Joystick- Execution-Schicht werden die Fahr-

informationen an das Kamerasystem weitergereicht.

Neben einer Anderung der Richtung bzw. der Orientierung kann auch eine Modifikation der
Brennweite (Zoom) angefordert werden. Der Ausdruck fiir die Quantitéit (QUANTITY) beschreibt
qualitativ, wie weit verfahren werden soll. In der Interpretation-Schicht wird aus den logischen
Fragmenten eine Aktion generiert, die die iibergebenen Informationen speichert.

Anhand der gespeicherten Werte wird in der Goal-Comparison-Schicht getestet, ob die vor-
gegebene Bewegung bereits vollstindig ausgefiihrt wurde. Im positiven Fall wird die Aktion
(Action) aus der Wissensbasis entfernt. Ist dies nicht der Fall, wird in der Goal-Adaption-
Schicht die Fahrbewegung auf Durchfiihrbarkeit getestet und evtl. gedindert. Am tiefsten Punkt
der Bearbeitung (in der Joystick-Execution-Schicht) werden die Geschwindigkeiten der ein-
zelnen Fahrbefehle berechnet und an das Kamerasystem iibermittelt. Die Geschwindigkeit ist

abhéingig von der 2D-Entfernung des jeweils fokussierten Objekts zum Ziel der Fahrt. Fiir die
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Berechnung der Geschwindigkeit wird die Basisgeschwindigkeit der jeweiligen Achse mit dem

Abstand in Bild-Prozent-Punkten multipliziert (6.1).

Vazis = Ubase * diStcur—>goal (61)

6.4.1 Fahrdistanz

Die Bestimmung der Fahrdistanz wird, sofern nicht durch das Kommando explizit festgelegt,
durch das System definiert. Fiir alle Achsen wird die Anderung der Werte durch die Ver-
schiebung bzw. Skalierung der Objekte im Bild gemessen. Fiir die Quantitdt VIEL wird eine
Positionsinderung um ca. 20%, fiir MITTEL um ca. 10% und fiir WENIG um ca. 5% durchgefiihrt
(6.2).

20% falls Quantitit == VIEL
dagis = § 10% falls Quantitit == MITTEL (6.2)
5%  falls Quantitit == WENIG

Fiir die Achsen Pan und Y ist die horizontale Bewegung der Objekte im Bild, bei Tilt bzw.
7 die vertikale und fiir Zoom bzw. X jeweils die Breite des Moderators auf dem Bild relevant.
Die hier angegebenen Werte wurden empirisch ermittelt. Sie konnen jedoch von jedem Benutzer
individuell eingestellt werden.

Alternativ zu diesem Ansatz wurde ein geritebasierter Ansatz getestet. Dieser verfihrt die
ausgewéhlte Achse um einen bestimmten Wert, abhéngig von der geforderten Quantitit. Die
Verdnderungen im Bild werden nicht beriicksichtigt. Fiir die kartesischen Achsen X, Y und Z
wird die Kamera abhéngig von der Quantitdt VIEL, MITTEL und WENIG jeweils um 15cm, 10cm
und 5cm bewegt. Fiir die Orientierungsachsen werden die Anderungen in Grad (3°, 5° und 7°),
bei der Zoom-Achse in Prozent (4%, 6% und 10%) ausgefiihrt. In Tests hat sich gezeigt, dass der
Ansatz in allgemeiner Verwendung zu unbefriedigenden Ergebnissen fiihrt. Bei einem aktiven
zeitwahrenden Kommando wird diese Methode dennoch angewandt, weil sie hilft gegenseitige
Konfliktsituationen zu vermeiden (siehe dazu Kapitel 6.11). Joystickbewegungen werden im

Normalfall anhand der Verdnderungen im Bild bewertet.

6.4.2 Zuriick / Weiter

Bei der Einrichtung einer Einstellung werden oft Kommandos verwendet, die eine Fahrt auf

die letzte Position zuriick oder eine Bewegung in die vorhergehende Richtung fordern. Abbil-
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dung 6.7 zeigt den schematischen Ablauf eines verringernden zurick-Kommandos anhand des
Beispielsatzes Kameral fahre ein wenig zurick. Ein weiter-Kommando wiirde sich dquivalent

invers verhalten.

_____ )[ General } ,Kameral fahre ein wenig zuriick*

K H X 0 H ¢

Q - R o - ‘e

K . rnmrnnnnnns Joystick:ACTOR K . *,
Q H 2 H *

- ~ - *

N R LT R T F R PP Joystick:DIR . %y
B . . .
D - hd .,
.

H .
XL L L LT R LT LRI T P TP P PRI T Joystick: VERB %,

o
L T T T PP TP PP PP P T PP PP PP PP Joystick: QUANT

. lastJoyAction.invert()
Action = Kerrrrrrrsssrssasdiisinisiisissinananaayd Context
lastQuant.modify (QUANT)

[ Specialization |

4 [ Goal- Comparison ]
[ Goal- A\'(’iaptlon }
J

T { Joystick- Executlon

Abbildung 6.7: Schematischer Ablauf eines verringerten zurick-Kommandos. Die logischen Frag-
mente aus der Sprachverarbeitung werden in der Interpretation-Schicht in eine Action zusammen-
gefasst. Die Action generiert aus der Quantititsinformation des Kommandos zusammen mit Infor-
mationen aus dem Contert eine neue Fahranweisung, die die weiteren Schritte der Reflect-Schicht
durchlguft.

Die logische Form des in Abbildung 6.7 dargestellten Kommandos gliedert sich in vier Frag-
mente: Den Adressaten ACTOR, die Richtung DIR, das Verb VERB und die Quantitdt QUANT der
Aussage. ACTOR reprisentiert das angesprochene Kamera-System. Entspricht der Akteur nicht
dem Aktuellen, wird das Kommando ignoriert. DIR beschreibt die Richtung, in der weiter- oder
zuriickgefahren werden soll. VERB erfiillt hier keine Funktion und ist nur der Vollsténdigkeit hal-
ber angegeben. Die Quantitit bestimmt, wie weit, in Bezug auf die vorhergehende Aktion, vor-
bzw. zuriickgefahren werden soll. Ist eine Quantitit WENIG angegeben, fahrt das System jeweils
die halbe Strecke, fiir VIEL fahrt das System jeweils die doppelte Strecke zuriick bzw. weiter. Auf

diese Weise kann jeder Punkt angefahren werden. Die Quantitét bestimmt jeweils das Intervall
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und mit Hilfe der Angaben weiter bzw. zurick kann die Richtung festgelegt werden.

Anhand der vier iibergebenen Fragmente wird in der Interpretation-Schicht die letzte verfiig-
bare Aktion aus einer Datenbasis Context entnommen und bei zurick invertiert bzw. fiir weiter
erneut ausgefithrt. Zusétzlich wird ein Faktor berechnet, der sich abhéingig von der iibergebenen
Quantitéit entweder halbiert oder verdoppelt und so die jeweilige Fahrtdistanz festlegt.

Bei zuriick und weiter gibt es zwei Moglichkeiten diese Kommandos auf Aktionen abzu-
bilden. Entweder man speichert die letzte Position des Kamerasystems oder man speichert
die durch die letzte Aktion durchgefiihrte Bilddnderung, um anhand dieser Daten die letzte
Position wiederherzustellen (zuriick) bzw. die letzte Aktion zu wiederholen (weiter). Im vorlie-
genden System wurde die zweite Moglichkeit priferiert, weil bei diesem Ansatz, auch bei einem
gednderten Welt-Zustand, immer noch sendefihige Bilder generiert werden kénnen. Es werden
also bei den Kommandos zuriick bzw. weiter die letzten Bilddnderungen invertiert bzw. weiter
fortgefiihrt. Unter Bilddnderungen verstehen wir hier z.B. die Verdnderungen der Position oder
der Grofie von Objekten. Bei zuriick nach einer Pan-Bewegung wird das Objekt entsprechend
an die letzte Position im Bild zuriick verschoben. Bei weiter erfolgt die Verschiebung iiber das
zuletzt erreichte Ziel hinaus. Der Vorteil dieser Herangehensweise liegt in der Beriicksichtigung
der jeweiligen Bildeigenschaften. Dies gilt auch, wenn sich wéhrend der Riickfahrt die Welt
verdndert, also z.B. der Moderator vom Stand- auf das Spielbein wechselt und sich so die Posi-
tion des Oberkorpers dndert. Auflerdem entspricht es der menschlichen Vorgehensweise, wenn

zurtick- bzw. weiter-gefahren werden soll.

6.5 Bildausschnittsbestimmende Kommandos

Die Einstellungsfindung beginnt mit dem Ausrichten der Kamera auf die Zielobjekte. Hierbei
werden bildausschnittsbestimmende Kommandos verwendet. Sie verindern die Achsen Pan,
Tilt und Zoom so, dass die gewiinschten Objekte im Bild zu sehen sind. Abbildung 6.8 zeigt
den schematischen Ablauf anhand des Beispielsatzes: Kameral zeige den Moderator.

Die Eingabe wird durch die logischen Fragmente ACTOR, VERB und ENUMERATION an das Sys-
tem iibergeben. Jedes einzelne Fragment ist dabei durch den Typ Show (vgl. Kapitel 5.3.1) mar-
kiert. ACTOR und VERB stehen fiir den Adressaten sowie fiir das verwendete Verb. ENUMMERATION
ist eine Aufzéhlung aller in der natiirlichen Sprache referenzierten Objekte.

Nachdem die Standard-Uberpriifungen in der General-Schicht abgeschlossen und keine feh-

lenden Informationsquellen festgestellt wurden, kénnen die Fragmente in der Interpretation-
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Abbildung 6.8: Schematischer Ablauf eines bildausschnittsbestimmenden Kommandos. Die In-
terpretation-Schicht generiert aus den iibergebenen logischen Fragmenten drei Actions. Mit Hilfe
dieser Actions wird sichergestellt, dass die aufgezéhlten Objekte (hier nur der Moderator) im Bild
zu sehen sind. Die Auenkanten der Objekte sollen insgesamt 90% des Bildes einnehmen (Action-
Zoom). Der Mittelpunkt der Objekte sollte sich sowohl horizontal als auch vertikal in der Mitte
des Bildes befinden. Dies wird durch Action-Pan und Action-Tilt erreicht.

Schicht ins System iibernommen und interpretiert werden. Dabei werden drei Aktionen Action-
Zoom, Action-Pan und Action-Tilt generiert.

Action-Zoom sorgt dafiir, dass die Darstellung aller im Kommando genannten Objekte die
GroBe von ca. 0.9 erreicht (6.3). Das Bild der Kamera ist vertikal und horizontal in das Intervall
[0; 1] eingepasst. Die Geschwindigkeit des Zoom-Joysticks berechnet sich aus der Differenz d der
tatsdchlichen Grole der Objektgruppe und dem Wert 0.9.

(6.3)

+d falls size2d(allObjects) < 0.9
VZoom =
d —d falls size2d(allObjects) > 0.9

Die Gesamtgrofle der Objektgruppe wird mit Hilfe des Préadikats size2d ermittelt. Fiir den
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Fall, dass alle Objekte im Bild sichtbar sind, wird die Gesamtgréofle anhand der Minima und
Maxima der jeweiligen Rénder eines Objekts ermittelt. size2d berechnet jeweils getrennt die
vertikale und horizontale Ausdehnung der Gruppe und gibt dann das Maximum dieser beiden
Werte zuriick. PseudoCode 4 zeigt die Berechnung dieses Pridikats. Uber alle aufgezéhlten Ob-
jekte, wird der jeweilige Minimal- und Maximalwert fiir die Position der Auflienkanten bestimmt.

Daraus wird die maximale Ausdehnung der Enumeration bestimmt.

PseudoCode 4 sized2d
: MinMaxEvaluator evaly;

MinMaxEvaluator eval,;

for all selected Objects o do
evalp.update(o.left);
evalp.update(o.right);
eval,.update(o.top);
eval,.update(o.down);

end for

dif frn — evalp.getMaz() — evaly.get Min()

dif f, — eval,.getMax() — eval,.get Min()

: return max(dif fp, dif fy);

—
= o

Sind die Objekte nicht sichtbar, muss mit Hilfe eines Kameramodells die jeweilige Abbil-
dungsposition des Objekts auf dem Bild berechnet werden oder mittels logischen Schlieflens
iterativ die Einstellung so lange verédndert werden, bis alle Objekte sichtbar sind. Eine reale
Kamera kann durch ein projektives Kameramodell abgebildet werden. Nach [HZ04] wird hier
jeder Punkt X aus R? durch eine Projektionsmatrix P auf den Bildpunkt = abgebildet. z = PX
beschreibt diese Abbildung. P = KR[I| — C] wird durch das Produkt der Kameramatrix K,
der Orientierung der Kamera R sowie der Mischmatrix [I| — C] aus der Identitédtsmatrix I und
dem Vektor der Kameraposition C' représentiert. In (6.4) bis (6.6) sind die fiir P notwendigen

Matrizen und Vektoren dargestellt.

Qar S Io

K = 0 ay %o (6 4)
0o 0 1

R = R.RyR. (6.5)
L

C = |v (6.6)
Ze
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K wird als Kameramatrix bezeichnet und beschreibt die Abbildung der Kamera. Neben der
Fokusldnge o, und a, gehen ein Verzerrungskoeffizient s und der Zentralversatz (Centershift)
2o und 7o in diese Matrix ein. R besteht aus drei Rotationsmatrizen R,, R, und R, die jeweils
eine Drehung um die entsprechende Achse beschreiben. C' beschreibt den Positionsvektor der
Kamera durch die Komponenten x., y. und z.. Die Projektionsmatrix erlaubt es, auch Objekte
abzubilden, die nicht sichtbar sind. So kénnen die oben vorgestellten Pradikate auch fiir nicht
sichtbare Objekte bestimmt werden.

Action-Pan stellt sicher, dass die Kamera auf die Mitte der Gruppe schaut. Ahnlich wie
size2D, berechnet meanX die horizontale Position auf der Basis des Intervalls [0;1]. Ziel der
Aktion ist es, die Kamera so auszurichten, dass der errechnete Punkt in der Mitte des Bildes
(meanX = 0.5) liegt. Action-Tilt iibernimmt eine vergleichbare Funktion in vertikaler Orientie-

rung.

6.6 Kommandos zur Positionierung von Objekten

Unter Positionieren wird eine horizontale Verschiebung von Objekten im Bild verstanden. Die
vertikale Positionierung von Objekten geschieht durch den Begriff Luft und wird in Kapitel 6.7
vorgestellt. Die Moglichkeit einzelne Objekte verschieben zu koénnen, erleichtert das Einrich-
ten von Einstellungen. Fiir Nachrichten- und einfache Magazinsendungen bezieht sich dieses
Kommando meist auf die Position des Moderators. Seine funktional wichtigsten Positionen
sind neben der Position in der Mitte des Bildes die rechte oder die linke Bildseite. Das Steuer-
System ist auch in der Lage beliebige Objekte auf beliebige Positionen setzten. Dafiir muss
im Kommando die gewiinschte Position angegeben werden. Fiir dieses Kommando werden dem
System vier Fragmente iibergeben: ACTOR, VERB, PATIENT und POSITION.

ACTOR beschreibt die angesprochene Kamera, das VERB das jeweils benutzte Verb. Fiir das
Kommando kommt fiir VERB nur setze in Frage. PATIENT beschreibt das jeweilige Objekt und
POSITION die Position, auf die das Objekt verschoben werden soll. Alle Fragmente sind durch
den Typ des Kommandos COA (ComposeObjectAdj) markiert.

Die vier Fragmente werden in der Interpretation-Schicht in einer Action vereint. In der Spe-
cialization-Schicht werden die quantitativen Positionsangaben in die entsprechenden Werte 0.25
fiir den linken Rand, 0.5 fiir Mittig und 0.75 fiir den rechten Rand verwandelt. Die Grundlage
dieser Festsetzung ist die Drittel-Regel. Aus der ComposeObjekt-Aktion wird eine Joystick-

Aktion der Achse Pan generiert. Diese wird dann in den darunter liegenden Goal-Comparison-,
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Goal-Adaption- und Joystick- Ezecution-Schicht ausgefiihrt. Auf eine grafische Darstellung wur-
de verzichtet, weil der Ablauf der Abbildung 6.9 gleicht.

6.7 Kommandos zur Rauméinderung von Objekten

Rauméndernde Kommandos werden durch die Eigenschaft Luft bzw. durch deren Gegenteil
Prdsenz ausgedriickt und koénnen unterschiedliche Aktionen nach sich ziehen. Wird fiir die
Eigenschaften Luft keine Seite angegeben, muss die Kamera vom Objekt wegbewegt werden.
Der Bezeichner Prdsenz 16st eine Bewegung zum Objekt hin aus. Wird fiir den Bezeichner Luft
zusétzlich eine Seite angegeben, soll im Bild auf der jeweiligen Seite des Objekts etwas mehr
Platz eingerichtet werden. Prdsenz schliefit eine Verbindung mit einer Seite aus. Abbildung 6.9

zeigt die Verarbeitung von rauméndernden Kommandos.
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Abbildung 6.9: Schematischer Ablauf eines rauméndernden Kommandos. Die Fragmente der
Sprachverarbeitung werden in der Interpretation-Schicht an die Wissensbasis iibergeben. In der
Specialization-Schicht wird die jeweilige Wortkombination auf eine Action abgebildet, die dann

weiter ausgefithrt wird.
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6.7 Kommandos zur Rauminderung von Objekten

Aus der Sprachverarbeitung werden fiir dieses Kommando vier Fragmente ACTOR, VERB,
PATIENT und PROP geliefert. Das Fragment ACTOR beschreibt die jeweils angesprochene Kamera,
VERB das verwendete Verb. PATIENT beschreibt das Objekt und PROP, wie dieser Raum verdndert
werden soll. PROP kann dabei sowohl Quantitdtsattribute, wie mehr und weniger, als auch
Positionsattribute (oben, unten, rechts, links) enthalten. Zusitzlich enthélt PROP das jeweils
zugewiesene Eigenschaftsnomen Luft oder Prisenz. Alle Fragmente sind in Abbildung 6.9 mit
MO (ModifyObject) markiert.

Die Verarbeitung der Aktionen geschieht wie in Kapitel 6.6 bereits beschrieben. In der In-
terpretation-Schicht werden die logischen Fragmente in das System integriert. Es wird vom Sys-
tem eine ModifyObject-Aktion angelegt, die die {ibergebenen Informationen aufnimmt. In der
Specialization-Schicht wird dieses Hauptziel (Task) auf (mehrere) Unterziele (Aktionen) aufge-
gliedert, die dann in den weiteren Goal-Comparison-, Goal-Adaption- und Joystick-Execution-
Schichten weiterverarbeitet werden.

Die iibergebene Kombination aus VERB und PROP beeinflusst die Achse, die das System
verwendet. Enthélt PROP keine Positionsangabe, kann das System anhand des Verbs und evtl.
vorhandener Quantititsattribute zwischen ndher ran und weiter weg unterscheiden. Fiir das
Verb geben wird in Zusammenhang mit dem Wort Luft der Abstand zum Rand vergrofiert. Fiir
Prdsenz wird der Abstand verringert. Kommt in der Anweisung ein weniger vor, invertiert sich
diese Zuordnung. Die Kombination aus nehmen und weniger kann nicht vorkommen. Tabelle 6.1

zeigt diesen Zusammenhang.

Tabelle 6.1: Zuordnung Verben und Adverben auf Luft-Eigenschaften

mehr weniger

Luft Prisenz Luft Prisenz

geben INCarr | DEC4rr | DECy1rR INCAIR‘
nehmen || DECsrr | INCarr - ~ ‘

Enthélt PROP eine Richtungsangabe, kann nur noch Luft angefiihrt sein. Prisenz gilt immer
allgemein fiir ein bestimmtes Objekt und kann nicht in Zusammenhang mit einer Richtung
verwendet werden. Fiir die Richtungen oben bzw. unten wird entsprechend den optionalen At-
tributen mehr bzw. weniger die Achse Tilt verwendet. Fiir die Richtungen rechts bzw. links

wird die Kamera entsprechend dem Kommando in Abhéingigkeit vom Attribut mehr bzw. we-
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niger verschoben. Wird kein Quantitéitsattribut angeben, wird das gleiche Verhalten wie fiir

das Attribut mehr ausgefiihrt.

6.8 Konditional-Kommandos

Konditional-Kommandos geben eine Aktion vor, die bis zum Eintreten einer bestimmten Eigen-
schaft durchgefithrt werden soll. Sie werden durch die Sprachverarbeitung in zwei Fragmente
ACTION und CONDITION zerlegt, die jeweils entsprechend viele Unter-Fragmente enthalten. Im
Beispiel Kameral fahre nach links bis das Objekt nicht mehr zu sehen ist (vgl. Abbildung 6.10)
enthélt der ACTION-Teil des Satzes die Unter-Fragmente der Joystick-Bewegung (vgl. Kapi-
tel 6.4). Der CONDITION-Teil des Satzes enthilt die Unter-Fragmente PATIENT, PROP und NEG.
PATIENT beschreibt das Objekt, fiir das die Eigenschaft gilt, PROP beschreibt die Eigenschaft
selbst und NEG eine evtl. vorhandene Negation. Abbildung 6.10 zeigt schematisch den Ablauf
von Konditional-Kommandos.

Diese Art von Kommandos wird aufgrund ihrer Komplexitat fiir jeden Fall unterschiedlich
behandelt. Die bis zum Zeitpunkt des Schreibens dieser Arbeit unterstiitzten Kommandos be-
ziehen sich auf Sichtbarkeit, Nicht-Sichtbarkeit und Kontakt zwischen einzelnen Objekten. In
Abbildung 6.10 werden die iibergebenen Fragmente als Action in das System integriert. In den
nachstehenden Schichten kommen fiir den Aktionsteil die gleichen Uberpriifungen zum Tragen
wie fiir ,einfache“ Kommandos. Einzig in der Goal-Comparison-Schicht muss die angefragte
Eigenschaft bekannt sein.

Konditional-Kommandos, die sich auf die Sichtbarkeit beziehen, priifen, ob sich die ange-
gebenen Objekte innerhalb des sichtbaren Bereichs befinden. Dabei wird getestet, ob sich die
Position des linken und des rechten Rands des Objekts innerhalb des Intervalls [0; 1] befinden.
Ist dies der Fall, kann die Aktion abgebrochen werden. Im anderen Fall muss die Aktion in
einem weiteren Zyklus ausgefithrt werden. Die formale Beschreibung zeigt (6.7).

Fiir Kommandos, die sich auf Nicht-Sichtbarkeit beziehen, wird gepriift, ob sich das Objekt
auferhalb des sichtbaren Bereichs befindet. Dafiir muss sich der linke Rand des Objekts ,,rechts®
vom rechten Bildrand oder der rechte Rand des Objekts ,,links“ vom linken Bildrand befinden.

(6.8) zeigt dies in formaler Darstellung.

Piichtbar : (2 < (1= 0.5-w)) A (z > 0.5 -w) (6.7)

Punsichtbar : (. +0.5-w) <0)V ((x — 0.5 -w) > 1) (6.8)
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Abbildung 6.10: Schematischer Ablauf einer Konditional-Anweisung. In der Interpretation-
Schicht werden die Fragmente des Kommandos in die Wissensbasis aufgenommen und ein Con-
dition-Task erzeugt. In der Specialization-Schicht wird aus diesem eine Action fiir die jeweilige
Kondition des Kommandos generiert. Diese Action durchlauft dann die weiteren Schichten der

Verarbeitung.

Bei Kommandos, die sich auf den Kontakt zwischen zwei Objekten beziehen, priift das Sys-
tem fiir die jeweils iibergebene Achse den jeweils minimalen Abstand zwischen allen relevanten
Seiten. Fiir die Achse Tilt und Z werden die Abstédnde der Ober- und Unterseite berechnet, fiir
alle anderen Achsen werden die Abstédnde der rechten und linken Seite zwischen den Objekten
berechnet. Ist der Abstand zwischen den Seiten fiir zwei Objekte Null!, gilt die Aktion als aus-
gefiihrt. Steht beim Initialisieren der Aktion bereits einer der Absténde auf Null, wird solange

weiter gefahren, bis ein anderes Abstandspaar Kontakt zueinander bekommt.

Loder nahe Null
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6.9 Speichern-Kommando

Das Speichern bietet die Moglichkeit den aktuellen Zustand festzuhalten, um zu einem spéteren
Zeitpunkt an gleicher Stelle ankniipfen zu kénnen. Auflerdem werden mit Hilfe des Komman-
dos die Basis-Einstellungen fiir die Sendekontrolle festgelegt. Zu diesem Zweck werden neben
den Positionsdaten auch die aktuellen Bildeigenschaften gesichert. So kann beim Wiederanfah-
ren auch bei einem verdnderten Set ein gleicher Bildeindruck wiederhergestellt werden. Das
Speichern-Kommando kann sowohl mit Angabe eines Speicherziels als auch ohne diese Anga-
be an das System iibergeben werden. Ist ein Speicherziel genannt, werden die Informationen
in diesem Speicherziel gespeichert. Fehlt die Angabe, generiert das System automatisch einen

Namen, unter dem die Einstellung gespeichert wird.

6.10 Anfahren einer bestimmten Positionen und Einstel-

lung

Das vorgestellte System erlaubt zwei unterschiedliche Verwendungen dieser Kommandos. Zum
einen konnen vordefinierte Standard-Einstellungen und zum anderen kénnen zuvor gespeicherte
Positionen angefahren werden.

Unter vordefinierten Einstellungen werden allgemeingiiltige Definitionen von Einstellungen
wie Totale, Halbnahe oder Nahe verstanden. Sie sind der Startpunkt bei der Einstellungsfin-
dung und sind sendungsiibergreifend abgestimmte Standards, die allgemein bekannt sind (vgl.
Kapitel 3.1.2). Gesicherte Positionen sind speziell fiir eine Sendung und einen bestimmten Mo-
derator angepasste Einstellungen. Auf der Basis der gespeicherten Positionen werden spéter
die jeweiligen Sendungen durchgefiihrt. Beide Funktionen werden iiber das gleiche Kommando
angefragt. Anhand des iibergebenen Namens unterscheidet das System, ob eine allgemeine oder
eine spezialisierte Einstellung gemeint ist.

Durch die Sprachverarbeitung werden drei logische Fragmente an das System iibergeben:
Goto:ACTOR, Goto:VERB und Goto:PATIENT. Das Fragment ACTOR legt das angesprochene Ka-
merasystem fest. VERB gibt das Verb wieder. PATIENT beschreibt nominell, was geladen werden
soll. System-Intern werden alle Kommandos als Goto-Kommandos bezeichnet. Deshalb sind
alle drei Fragmente mit dem Tag Goto markiert. In der Interpretation-Schicht wird die Goto-
Anweisung in das System aufgenommen. Hier wird iiberpriift, ob es sich um eine allgemeine

Einstellung (Standard-Shot) oder eine gespeicherte Position (Saved-Shot) handelt. Liegt eine
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6.10 Anfahren einer bestimmten Positionen und Einstellung

allgemeine Einstellung vor, fihrt das System auf diese Einstellung. Tabelle 6.2 zeigt die jewei-

ligen Standardwerte, die in der Specialization-Schicht jeweils verwendet werden.

Tabelle 6.2: Standardwerte fiir die Nahe, Halbnahe und Amerikanische-FEinstellung

|z Zoom Pan Tilt

zentrale Nahe eyeHeight | height2d=0.42 | pos_hor=0.5 | toppos=0.05
rechte Nahe eyeHeight | height2d=0.42 | pos_hor=0.75 | toppos=0.05
linke Nahe eyeHeight | height2d=0.42 | pos_hor=0.25 | toppos=0.05
zentrale Halbnahe eyeHeight | height2d=0.3 | pos_hor=0.5 | toppos=0.05
rechte Halbnahe eyeHeight | height2d=0.3 | pos_hor=0.75 | toppos=0.05
linke Halbnahe eyeHeight | height2d=0.3 | pos_hor=0.25 | toppos=0.05
zentrale Amerikanische || eyeHeight | height2d=0.16 | pos_hor=0.5 | toppos=0.08
rechte Amerikanische eyeHeight | height2d=0.16 | pos-hor=0.75 | toppos=0.08
linke Amerikanische eyeHeight | height2d=0.16 | pos_hor=0.25 | toppos=0.08
Totale - size2D=0.9 mean2D=0.5 -

Sie wurden in Kapitel 3.3.2 bereits eingefiihrt. Fiir Nahe- und Halbnahe-Einstellungen wird
die Kamera automatisch auf Augenhohe gestellt. Die Grofle des Moderators sollte fiir die Nahe
ca. 42% der Bildschirmhohe und fiir eine Halbnahe ca. 30% sein. Die einzelnen Standard-
Einstellungen sind iiber die Achsen Z, Pan, Tilt und Zoom definiert. Die Weltachsen X und Y
werden nicht beriicksichtigt. So kann auf jeder Position eine bestimmte Standard-Einstellung
angefahren werden. Prinzipiell erlaubt das System aber die Definition von beliebigen Vorgaben
auf beliebigen Achsen. Abbildung 6.11 zeigt den Ablauf fiir das Kommando Kameral fahre auf
eine Halbnahe.

Im vorgestellten Beispiel handelt es sich um eine allgemeine Einstellung, die in der Speciali-
zation-Schicht weiter verfeinert wird. Fiir die hier iibergebene zentrale Halbnahe sind folgende

Eigenschaften voreingestellt:

e Die Kamera befindet sich auf Augenhohe des Moderators.

e Der Zoom ist so eingestellt, dass die Hohe des Moderatorkopfs ca. 30% der vertikalen

Bildflache bedeckt.

e Die Kamera ist so orientiert, dass sich der Moderator in der Mitte des Bildes befindet:

p=0.5

e Der Moderator hat ca. 5% Luft iiber dem Kopf.
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Abbildung 6.11: Schematischer Ablauf fiir eine Fahrt auf eine Einstellung. Die iibergebenen
Fragmente werden in der Interpretation-Schicht in das System iibernommen und es wird ein Goto-
Task generiert. Aus diesem werden in der Specialization-Schicht die, fiir die jeweilige Einstellung

notigen, Vorgaben in Form von Actions generiert.

Die einzelnen Aktionen durchlaufen wieder die Goal-Comparison- und Goal-Adaption-Schicht-

en, bevor sie an die Joystick- Execution-Schicht ibergeben werden.

Im Fall, dass keine Standardposition angefahren wird, 14dt das System neben den Positions-
informationen auch die gespeicherten Bildinformationen. Sie enthalten die Position und Grofle
der jeweils auf dem Bild dargestellten Elemente. So kann die zuvor gespeicherte Position auf die
aktuelle Situation mit dem aktuellen Moderator angepasst werden (vgl. Kapitel 4.3.2). Gleich-
zeitig mit dem Anfahren der Position im Studio werden Joystick-Aktionen generiert, die die

Grofle und Positionen der darzustellenden Objekte im Bild, die Luft iiber dem Kopf des Mo-
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6.11 Zeitwihrende Kommandos

derators sowie die Differenz zwischen Moderator und Stack! anpassen. Dabei wird die GroBe
der darzustellenden Objekte durch die Achse Zoom an die allgemeinen Vorgaben angepasst.
Die Position der darzustellenden Objekte wird durch die Achse Pan, die Luft iiber dem Kopf
des Moderators durch die Achse Tilt und der vertikale Abstand zwischen der Oberkante des
Moderators und des Stacks durch die Achse Z ausgefiihrt.

Die Position der Kamera bestimmt die Perspektive auf die Szene. Sie kann durch die reine
2D-Information nicht gespeichert werden, deshalb werden die Achsen X und Y beibehalten. Fiir
die Anpassung miissen die typischen Elemente wie Moderator und Stack in unterschiedlicher
Tiefe im Bild liegen. Ist dies der Fall, kann fiir einen grofleren bzw. kleineren Moderator das
Bild durch Héhenénderung sehr nah an die Vorgabe angepasst werden. Dazu fihrt die Kamera
so lange hoch, bis der Abstand der Oberkanten so grof§ ist, wie beim Speichern des Bildes.
Mit Hilfe des Tilts kann dann die vertikale Position der Objekte so angepasst werden, dass die
Einstellung identisch zur Vorlage erscheint. Der einzige erkennbare Unterschied ist, dass der

Moderator je nach Grofle weniger bzw. mehr Prdsenz im Bild erhélt.

6.11 Zeitwahrende Kommandos

Unter zeitwdhrenden Kommandos werden in der vorliegenden Arbeit alle Kommandos verstan-
den, fiir die kein Ausfiihrungsende festgelegt ist. Die Kommandos diirfen mit Erreichen des
Ziels nicht aus dem System entfernt werden, sondern bestehen so lange weiter, bis sie explizit
durch ein Stopp-Kommando beendet werden. Mit Hilfe der zeitwahrenden Kommandos kénnen
bestimmte Bildeigenschaften gefordert und iiber einen ldngeren Zeitraum beibehalten werden.
So kann z.B. wahrend einer Sendung eine bestimmte Einstellung beibehalten oder in der Pha-
se der Einstellungsfindung eine festgelegte Kadrierung konserviert werden, um unterschiedli-
che Perspektiven erproben zu kénnen. Zeitwahrende Kommandos beziehen sich auf bestimmte
Standard-Einstellungen oder aber auf bestimmte Kadrierungen im Bild. Sie werden durch das
Verb halte markiert. Dies veranlasst das System, das Entfernen der jeweiligen Aktionen zu
sperren, sodass diese Aktionen im System erhalten bleiben. Abbildung 6.12 zeigt beispielhaft
den Ablauf fiir das Kommando Kameral halte den Moderator mittig.

Die Eingabe erfolgt ebenso, wie beim Grundkommando aus Kapitel 6.6, durch die vier lo-

gischen Fragmente ACTOR, PATIENT, VERB und PROP. Das Verb ist hier allerdings nicht setzte

IStack bezeichnet die Fliche seitlich oder hinter dem Moderator, auf der die zur jeweiligen Meldung passen-

den Bilder angezeigt werden.
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Abbildung 6.12: Schematischer Ablauf eines zeitwiahrenden Kommandos. In der Interpretation-
Schicht werden die iibergebenen Fragmente in das System integriert. In der Specialization-Schicht
wird fiir die geforderte Action ein Flag nodelete gesetzt, das das Entfernen der Action aus dem

System verhindert.

sondern halte. Wahrend der Bearbeitung der Action wird diese als nodelete markiert. Die Mar-
kierung verhindert, dass die Aktion in der Goal-Comparison-Schicht bei Erreichen des Ziels aus
dem System entfernt wird.

Wird wihrend eines zeitwihrenden Kommandos eine andere Joystick-Aktion gefordert, wird
diese geritebasiert ausgefiihrt (vgl. Kapitel 6.4.1). Das heifit, abhéingig von der Achse wird der
Zielpunkt der Aktion in Weltkoordinaten definiert. Nachdem sich sowohl zeitwihrende Kom-
mandos als auch Joystick-Kommandos auf Bildeigenschaften beziehen, wiirden sie bei gemein-
samer Verwendung in Konflikt geraten. Deshalb verwenden Joystick-Kommandos, die wiahrend

zeitwihrenden Kommandos ausgefiihrt werden, als Bezugssystem den geritebasierten Ansatz.
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Kapitel 7

Implementierung und Evaluation
des Prototyps HULICO

In den vorstehenden Kapiteln 3 und 4 wurden Aspekte und Anforderungen beschrieben, die
aufgrund von theoretischen und praktischen Erwagungen essenziell fiir eine intelligente Steue-
rung eines automatischen Kamerasystems sind. Kapitel 5 stellt eine Kategorial-Grammatik vor,
die die im Studio verwendete Sprache in logische Elemente transformieren kann. In Kapitel 6
werden diese Fragmente in das Verhalten des Roboters iiberfithrt. Im folgenden Kapitel wird
die Implementierung des Prototyps sowie dessen Evaluation vorgestellt. In Kapitel 7.1 wird der
Prototyp selbst vorgestellt, der zur Evaluation des Systems entwickelt wurde. Danach werden
in Kapitel 7.2 einige Eigenschaften des Prototyps beschrieben und mit den Anforderungen ver-
glichen. In der Evaluation in Kapitel 7.3 wird iiberpriift und bewertet, inwieweit der in den
Kapiteln 4, 5 und 6 beschriebene Ansatz den praktischen Anforderungen entspricht. Aufferdem
wird durch eine Umfrage festgestellt, ob ein intelligentes, verbal-steuerbares Kamerasystem in
einer realen Studioumgebung einen Mehrwert generiert sowie ob der in der vorliegenden Arbeit
vorgestellte Satz von Kommandos zur verbalen Fiihrung eines automatischen Kamerasystems

ausreicht.

7.1 Prototyp: HULICO

Die in den vorstehenden Kapiteln vorgestellten und beschriebenen Ideen wurden in einem Pro-
totyp HULICO (Human-Like-Camera-Operator) realisiert. Der Prototyp ist die Grundlage der
spéteren Evaluation, um die Leistungsfihigkeit und den Nutzen des Systems zu demonstrieren.

HULICO besitzt eine natiirlichsprachliche Nutzerschnittstelle und kann so wie ein menschlicher
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Kameramann angewiesen werden. Neben Kommandos zum Anfahren bestimmter Positionen,
erkennt HULICO die im Studio etablierten Standard-Einstellungen und kann auf gednderte Be-
dingungen in der jeweiligen Studioumgebung adiquat reagieren. Durch die Verwendung einer
Regelmaschine lésst sich das Wissen und Verhalten von HULICO leicht und schnell fiir die jewei-
lig anweisenden Regie-Vertreter anpassen. HULICO setzt dabei auf das Kamerasystem-Interface
der RoboKam®© auf. Die Software fiir RoboKam®© wird von der Firma Robotics Technology
Leaders GmbH' entwickelt. Die RoboKam® selbst wird durch die Firma Camerobot GmbH?

vertrieben.

11111}

Abbildung 7.1: Grafische Oberfliche des Prototyps HULICO.

Die Oberfliche von HULICO bietet sowohl die Méglichkeit das Kamerasystem (CamSystem)
konventionell iiber einen Software-Joystick (siehe Abbildung 7.1 1) zu steuern, als auch verbal
durch Kommandos. Die Kommandos werden in textueller Form an das System iibergeben. Auf
eine Spracherkennung, die einen gesprochenen Satz in einen Text wandelt, wurde verzichtet,
um so fehlerhafte Interpretationen der Kommandos, auf Grund von undeutlicher Aussprache,
zu vermeiden. Im Fokus dieses Prototyps stehen die Kommandos selbst. Eine Spracherken-
nung wiirde den Aufbau komplizierter machen und birgt ein Fehlerpotential. Einige Standard-

Kommandos werden in einer vorbereiteten Liste angeboten (siehe Abbildung 7.1 2). Uber ein

lyww.rtleaders.com

2yww . camerobot . com
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7.1 Prototyp: HULICO

Textfeld (siehe Abbildung 7.1 3) ist es moglich auch beliebige Kommandos an das System
zu richten. Auflerdem bietet HULICO eine grafische Darstellung der im System vorhandenen
» Weltsicht“ (sieche Abbildung 7.1 4). Sie zeigt schematisch alle wesentlichen Elemente des Stu-
diosets. Die Elemente werden durch die Auflenmafe ihrer Boundingbox représentiert und auf
eine schwarze Fliche in der Oberfliche gezeichnet. Die schwarze Fléche entspricht dem aktu-
ellen Bild der jeweiligen Kamera. Das Erreichen der Achsgrenzen (Limits) des verwendeten

automatischen Kamerasystems wird ebenfalls in HULICO angezeigt. (sieche Abbildung 7.1 5).

7.1.1 RoboKam®

Die RoboKam® ist ein modifizierter, kameratragender Industrieroboter vom Typ RX160L der
Firma St#ubli (vgl. Abbildung 2.1 (a)). Neben dem Roboter kann die RoboKam®© auch eine
Linse und optionale Zusatzachsen ansteuern. Das System wird bereits in einigen Fernsehstudios
eingesetzt und ist dort in den Nachrichtenbetrieb integriert. Zu diesen Studios z&hlen namhaf-
te deutsche Sender, wie das ZDF, SWR, und NDR sowie einige ausldndische Sendeanstalten.
Die Steuerung des Kamerasystems erfolgt konventionell softwareseitig durch die zur RoboKam®©
gehorende grafische Benutzeroberfliche (GUI) oder hardwareseitig durch Joystick-Konsolen un-
terschiedlicher Hersteller. Das RoboKam©-System besteht aus mehreren Prozessen, die, verteilt
auf unterschiedlichen Computern, miteinander interagieren. Die wichtigsten Prozesse sind der

MainController und der VR-Prozess sowie das Kamerasystem.

e Der MainController ist das Herz von RoboKam®©. An diesem Prozess registrieren sich alle
startenden Prozesse. Jeder Prozess kann so alle notigen Informationen iiber das System
erfahren und seine entsprechenden Interfaces finden. Gleichzeitig stellt der MainControl-
ler eine Datenbank fiir alle Prozesse bereit, in der z.B. Positionsinformationen abgelegt

werden konnen.

e Der VR-Prozess dient der Ubergabe der Kamera-Pose an das Render-System. Nicht al-
le RoboKams®© werden in einem VR-Set eingesetzt. Dieser Prozess ist deshalb fiir die
RoboKam® optional. HULICO verwendet ein kommerzielles Render-System der Firma

VizRT! zur Simulation der Kamera.

e Das Kamerasystem (CamSystem) berechnet die Trajektorien fiir die Kameras. Es nimmt
Eingaben der GUI und/oder der Hardware-Joystick-Konsolen entgegen und verrechnet

diese mit der Trajektorie. Zudem stellt es ein Interface zu einem VR-Prozess zur Verfiigung.

Thttp://www.vizrt.com/
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Uber dieses Interface konnen die aktuelle Kamera-Pose sowie die Linsenstellung an ein
Render-System iibergeben werden, sodass dort ein entsprechend passendes virtuelles Bild

berechnet und spéter in das Fernsehbild integriert werden kann.

7.1.2 Schematischer Aufbau

Schematisch ldsst sich HULICO auf drei interagierende Komponenten aufteilen: HULICO selbst
als Steuerungskomponente, das Kamerasystem fiir die Berechnung der Trajektorien und eine
Komponente World, die fiir die Umgebung steht, in der HULICO verwendet wird. Im Rah-
men des Testaufbaus besteht die Welt (World) aus einer Simulation des Kamerabildes sowie
einem Tracking-System, das Informationen iiber das Videobild und die reale Welt zur Verfiigung
stellt. Um HULICO in einem realen Szenario einsetzen zu kénnen, miisste die Simulation ge-
trennt und dafiir eine reale RoboKam®©@verwendet werden. Die erforderlichen Informationen
miisste ein Tracking-System liefern, das sowohl die Weltposition einzelner Objekte (6D) als auch
die Bildinformationen (2D) liefern kann. Ein solches System stand nicht zur Verfiigung. Des-
halb wurde ein Echtzeitrender-System der Firma VizRT! zur Simulation der Bildinformationen
eingesetzt. Das Render-System wird sowohl fiir virtuelle Studios als auch fiir Virtual-Reality-
Effekte verwendet und generiert deshalb eine hochgradig realitdtstreue Simulationsumgebung.
Das Render-System nimmt die Kamera- und Linsendaten vom Kamerasystem entgegen und
berechnet damit das aktuelle Kamerabild. Die n6tigen Informationen, wie die Positionsdaten
der einzelnen Objekte im Studio, werden durch, im Rahmen der Arbeit entwickelte, Plugins im
Render-System generiert und an HULICO weitergereicht. HULICO iibernimmt diese Informa-
tionen und verwendet sie fiir die Wissensbasis. Abbildung 7.2 zeigt den schematischen Aufbau
von HULICO im Zusammenhang mit der RoboKam®.

HULICO nutzt zwei Interfaces CS und CBTracking des RoboKam®©-Systems. Das Interface
CS erlaubt HULICO die Position und Orientierung der Kamera sowie die Position der Linse
iiber die Funktion setJoystickAwzisSpeed(vals:Map) zu steuern. vals enthiilt dabei die Geschwin-
digkeiten der einzelnen Achsen. Auflerdem werden iiber CS kontinuierlich Statusmeldungen des
Kamerasystems an HULICO {ibergeben. Der Status enthélt die Positionsdaten der Kamera und
der angeschlossenen Gerite, Warnungen beim Erreichen von Limits und Fehlermeldungen.

Uber CBTracking erhiilt HULICO Informationen iiber die einzelnen vorhandenen Objekte
in der Welt. Die Daten werden kontinuierlich gesendet und enthalten neben der 3D-Positions-

information den Namen des jeweiligen Objekts, sowie die Position und Gréfle im Video-Bild.

Thttp://www.vizrt.com/
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World B
Sim/Robot o Jnts CamSystem
—O)—
cs
g
Tracking CBTracking HULICO ¥
(O
G

Abbildung 7.2: Komponentendiagram von HULICO. HULICO nutzt zwei Interfaces zur Interak-
tion mit der Welt. Das CS-Interface dient der Steuerung des Kamerasystems sowie zum Empfang
von kamerasystemspezifischen Daten. Ferner nutzt HULICO das CBTracking-Interface zum Emp-

fangen von Welt-Informationen.

Das Kamerasystem iibernimmt die Befehle von HULICO und generiert daraus Stiitzstel-
lenlisten fiir das RoboKam®©-System. Uber das Interface Jnts werden diese Stiitzstellen-Infor-
mationen an die jeweilig ausfiihrenden Geréte weitergereicht. So entsteht ein geschlossenes Test-
System, das auf zwei Computern (Render-System und HULICO-PC mit RoboKam©-Software)

betrieben wird.

7.1.3 Realisierung

Das in Kapitel 6 beschriebene Regelsystem wurde fiir den Prototypen HULICO in JAVA (Versi-
on 1.6) mit Hilfe der Rules-Engine Drools (Version 5.5.0) [Bro09] implementiert. Die Hierarchie
der Schichten konnte mit Hilfe der Agenda von Drools integriert werden. Die Regeln der Ge-
neral-Schicht bekommen eine Gewichtung (Salience) von 100, Regeln der Joystick-Execution-
Schicht erhalten eine Gewichtung von 30. Alle dazwischen liegenden Schichten bekommen ent-
sprechen ihrer Reihenfolge Werte in 10er Schritten zugewiesen. Regeln innerhalb einer Schicht
bekommen eine entsprechende Prioritédt innerhalb des fiir die Schicht giiltigen Intervalls. Die

Prioritdt der Interpretation-Schicht ist im Prototyp auf das Intervall 75-80 festgelegt. Die Be-
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handlung des Stopp-Kommandos hat innerhalb dieses Intervalls eine Salience zwischen 78 und
79 wihrend die anderen Kommandos mit einer Salience von 75 versehen werden. Das Stopp-

Kommandos wird so bei jedem Durchlauf zuerst ausgefiihrt.

Action
+bool nodelete
+string actor

|

AGoto ’ AStop ‘ ’ ASep ‘

+string shot
+prop property

ACompose AlJoystick AModObj
+string actor +bool hasReached() +string patient
+string object +double calcSpeed() +airprop property
+prop property “+quant quantity

AJReach AJCond AJReachAxis
+vector objects paN +double goal

+string prop
+double start
“+double goal

ACVis ACInVis ACAlign

+double goal +double goal +double goal

Abbildung 7.3: Klassenhierarchie der Aktions-Klassen. Mit Hilfe dieser Klassen wurde das Ver-
halten im Rahmen des Prototyps HULICO entwickelt und evaluiert.

Die einzelnen Aktionen sind als Klassen implementiert. Abbildung 7.3 zeigt deren Klas-
senhierarchie. Die Basisklasse aller Aktionen ist die Klasse Action. Sie enthélt ein Attribut
(nodelete), das festlegt, ob die Aktion nach Erreichen des Ziels aus dem System entfernt
werden soll oder nicht. Zusétzlich enthilt die Aktion den Namen des mit dem Kommando an-
gesprochenen Akteurs.

Die Klasse ASep wird als Separator auf den Kontext (siehe Kapitel 6.2.4 und 6.4.2) verwendet.
Die Klasse trennt unterschiedliche Aktionen voneinander. So kénnen Tasks, die aus mehreren
Aktionen bestehen, riickgingig gemacht (zurick) oder erneut ausgefiihrt werden (weiter).

Die Klasse AStop représentiert das Stopp-Kommando in der Wissensbasis. Das System erkennt
anhand dieser Aktion, dass alle anderen laufenden Aktionen entfernt werden miissen.

Die Klasse AGoto steht fiir ein Kommando zur Anfahrt einer Position bzw. Einstellung (Goto-
Kommando). Es hilt den Bezeichner fiir das Ziel und optional ein Attribut property, das die

jeweilige Seite beschreibt. property wird nur bei angeforderten Standard-Einstellungen ver-
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wendet.

Die Klasse AMod0bj wird fiir die Modellierung der Kommandos zur Rauménderung von Objek-
ten verwendet. Diese Klasse enthiilt das Attribut patient, fiir das die Aktion gilt. Ein weiteres
Attribut property beschreibt, ob mehr oder weniger Raum um dieses Objekt geschaffen wer-
den soll bzw. ob zusétzlich eine bestimmte Richtung angegeben wurde. Abhéngig von dieser
Information werden unterschiedliche Achsen fiir die Ausfithrung der Aktion angesprochen. Das
Attribut quantity steht fiir die Quantitdtsangabe des Kommandos.

Die Klasse AJoystick steht, zusammen mit allen ihren Kind-Klassen, fiir Bewegungsaktionen
des Kamerasystems. Diese Klassen implementieren jeweils zwei Funktionen hasReached () und
calcSpeed(), mit deren Hilfe die neue Geschwindigkeit berechnet wird und festgestellt werden
kann, ob das jeweilige Ziel bereits erreicht wurde.

Die Klasse AJReach (ActionJoystickReach) steht fiir Aktionen, die einen bestimmten Zustand
im Bild erreichen sollen. Dazu wird eine Achse und ein Zielzustand beschrieben, anhand dessen
bestimmt werden kann, ob das Ziel bereits erreicht wurde. Die Klasse AJReachAxis funktio-
niert nach dem gleichen Prinzip, allerdings werden hier keine Eigenschaften aus dem Bild als
Ziel formuliert, sondern Werte der jeweiligen Achse. Die Klassen um AJCond (ActionJoystick-
Condition) fithren ebenfalls Bewegungen aus, bis bestimmte Zustéinde erreicht sind. Allerdings
sind die formulierten Zustinde Sonderfille, die eigene Berechnungsmethoden benétigen. Die
Klassen ACVis (ActionConditionVisible) und ACInVis (ActionConditionInvisible) testen, ob
ein bestimmtes Objekt im Bild sichtbar bzw. unsichtbar ist. Die Klasse ACAlign (ActionCon-

ditionAlign) iiberpriift, ob sich zwei Objekte , beriihren®.

7.2 Eigenschaften des Systems

Die intelligente Steuerung eines Kamerasystems soll die Moglichkeiten eines automatischen
Kamerasystems erweitern, um so grofit-moglichen Nutzen fiir den Betreiber zu generieren. Die
Schliisseleigenschaft fiir ein solches System stellt die verbale Kommunikationsmoglichkeit dar.
So sollen im Einzelnen Joystick-Interaktionsmoglichkeiten, das Speichern von Positionen, das
Laden und Anfahren von Positionen und Einstellungen sowie die Moglichkeit der zeitwidhrenden
Aktionen und bildfokussierende Fahrten moglich sein, um die Erwartungen des potentiellen

Anwenders und die damit einhergehende Flexibilitéit zu erfiillen.

137



7. IMPLEMENTIERUNG UND EVALUATION DES PROTOTYPS HULICO

7.2.1 Joystick-Aktionen

Automatische Kamerasysteme bieten Joystick-Interaktion als systemeigene Funktionalitéit an.
FEin intelligentes Steuersystem soll diese Aktionen verbal verfiighbar machen und dabei die rei-
ne Richtungsvorgabe durch sinnvolle Erweiterungen ergénzen, sodass das System leicht durch
sprachgebriuchliche Kommandos gefiihrt werden kann.

Das Kamerasystem kann mit dem vorgestellten Satz an Kommandos in jede beliebige Rich-
tung bewegt werden. Mit Hilfe der Joystick-Aktionen kénnen zusétzlich bestimmte Bedingungen
im Bild gefordert werden. So kann zum Beispiel die Kamera so lange verfahren werden, bis be-
stimmte Objekte im Bild sichtbar bzw. unsichtbar sind. Ferner konnen bestimmte Objekte an
bestimmte Positionen im Bild montiert werden.

Abbildung 7.4 (a) zeigt die Ausgangssituation fiir eine konditionale Joystick-Anweisung
(vgl. Kapitel 5.4). Das Bild zeigt eine Halbnahe-FEinstellung bei der auf der linken Seite ein
blaues Objekt in das Bild hinein ragt. Abbildung 7.4 (b) zeigt das Ergebnis nach Ausfithrung
der Korrektur-Anweisung Fahre zuriick, bis das das blaue Objekt nicht mehr zu sehen ist. In
Abbildung 7.4 (¢) wurde der Moderator durch Schwenken der Kamera an Safe-Title angelehnt.
Der Ausgangspunkt fiir diese Anweisung war ebenfalls Abbildung 7.4 (a).

(a) Ausgansposition - das blaue (b) Situation, nach dem die Ka- (c) Der Moderator wurde an Safe-
Objekt ist im Bild zu sehen mera so weit nach links verfah- Action angelehnt

ren wurde, dass das blaue Objekt

nicht mehr im Bild zu sehen ist

Abbildung 7.4: Unterschiedliche Endpositionen fiir studiotypische Joystick-Aktionen. Das Re-

gelsystem beriicksichtigt die geforderten Bedingungen fiir das Beenden einer Joystick-Aktion.

Aus Kapitel 4 geht auflerdem hervor, dass ein intelligentes Kamerasystem eine Unterschei-
dung unbestimmter Quantitéten vollzieht. Abbildung 7.5 zeigt die unterschiedlichen Laufweiten
in Abhéngigkeit der unterschiedlichen Quantitéitsangaben.

Abbildung 7.5 (a) demonstriert die Ausgangsposition. (b) zeigt einen horizontalen Schwenk
mit verringerter, (¢) mit normaler und (d) mit erweiterter Quantitét. Klar zu erkennen ist,

dass die Laufweiten des Systems in Abh#ngigkeit der Quantitit unterschiedlich beriicksichtigt
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(a) Ausgansposition (b) Schwenke etwas (¢) Schwenke nach (d) Schwenke deutlich

nach links links nach links

Abbildung 7.5: Abweichungen fiir unterschiedlich quantifizierte Schwenks nach links. Das Steu-
ersystem bewegt die Kamera in Abhéngigkeit der iibergebenen Quantitit.

werden. Fiir eine optimale Verwendbarkeit miissen diese Laufweiten immer konstant sein, sodass
sich ein Benutzer an die jeweilige Laufweite gew6hnen kann und die gewiinschte Distanz im
Vorhinein abzuschitzen weif. Die genannte Eigenschaft wird insbesondere durch die bildbasierte
Regelung des Joysticks erfiillt.

In der Phase der FEinstellungsfindung ist es iiblich, Einstellungen zu erproben, um dann,
wenn die Einstellung nicht die gewiinschte Wirkung hat, auf die vorherige Einstellungen zuriick
gehen zu konnen. Der Joystick eines intelligenten Kamerasystems muss in der Lage sein, ein
Zuriick-Kommando richtig zu interpretieren. In dem hier vorgestellten System wird zurick des-
halb als Richtung interpretiert und ausgefiihrt. In Abbildung 7.6 (a) ist die Ausgangssituation
dargestellt. Darstellung (b) zeigt das Ergebnis eines Kamera-Schwenks nach links. (c¢) zeigt die

Endsituation, nachdem das System zurick-beordert wurde. Die Kamera hat dabei nach rechts

geschwenkt. In Abbildung 7.6 (d) folgt ein erneutes, vermindertes zuriick.

(a) Ausgansposition (b) Situation nach (c) Situation nach (d) Situation nach
schwenke nach links schwenke zuriick schwenke etwas
zuriick

Abbildung 7.6: Zuriick als Eigenschaft des Joysticks. Das Steuersystem beriicksichtigt quantifi-
zierte Zuriick-Anweisungen. Das System fihrt bei fahre zuriick zuriick zur Ausgangsposition. Wird

ein vermindertes zurick gefordert, fahrt das System weniger zuriick als ohne Quantitatsangabe.

Die Kamera schwenkt daraufhin wieder etwas nach links. Der Moderator befindet sich nun
zwischen den Positionen aus den Abbildungen (b) und (¢). In dieser Bildreihe wird der Vorteil
von Safe-Aktion und Safe-Title klar. Die Distanzen lassen sich hier leichter erkennen, als wenn

keine vertikalen Grenzen im Bild zu sehen wiren.
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7.2.2 Laden und Speichern

Das System muss in der Lage sein sowohl zuvor gespeicherte Positionen als auch Standard-
Einstellungen anzufahren. Zuvor gespeicherte Positionen miissen dabei auf den aktuellen Mo-

derator angepasst werden konnen. Abbildung 7.7 zeigt das Ergebnis der Anpassung,.

\ VY \f

(a) Einstellung mit einem 176cm (b) Einstellung mit einem 184cm (c) Einstellung mit einem 184cm
groflen Moderator. groflen Moderator. groflen Moderator und angewand-
ter GroBlenkompensation.

Abbildung 7.7: Vergleich von Einstellungen fiir Moderatoren unterschiedlicher Grofe. In Bild (b)
wird der Kopf des Moderators angeschnitten. Diese Situation sollte das System vermeiden. Bild (c)

zeigt die automatisch korrigierte Einstellung in diesem Szenario.

In Abbildung 7.7 (a) ist die Position, wie sie vom Benutzer gespeichert wurde, dargestellt.
In dieser Einstellung ist der Moderator 176cm gro8. (b) zeigt die gleiche Einstellung mit einem
184cm groflen Moderator. In der Abbildung ist gut zu erkennen, dass er fiir diese Einstellung
zu grof ist und somit sein Kopf an der oberen Bildkante angeschnitten wird. In Abbildung 7.7
(c) ist die modifizierte Einstellung mit dem 184cm groBlen Moderator zu sehen. Es gleicht, wie
gefordert, dem in Abbildung 7.7 (a) gezeigtem Bild.

Das System unterstiitzt aulerdem die Verwendung von Standard-Einstellungen. Die Aus-
gestaltung der notigen Parameter fiir Nachrichtensendungen wurde in Kapitel 3 anhand der
einschaltquotenstérksten Nachrichtensendungen vorgenommen. Abbildung 7.8 zeigt eine Totale

Einstellung im verwendeten Test-Set.

Abbildung 7.8: Beispiel einer Totale-FEinstellung von HULICO.
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Das Test-Set ist bewusst einfach gehalten, erfiillt aber dennoch die Eigenschaften eines
sendefihigen Sets. Die dargestellten Farben dienen nur der Unterscheidung der einzelnen Ob-
jekte und haben sonst keine Bedeutung. In der dargestellten Abbildung zeigt die Totale al-
le (relevanten) Elemente des Sets. In der Abbildung sind das der Moderator, die virtuelle
Présentationsfliche (griin) sowie ein Objekt (blau). Die rote Fldche soll nicht beriicksichtigt
werden. Die Einstellung entspricht damit den Eigenschaften einer Totalen-Einstellung. Abbil-
dung 7.9 zeigt einen Vergleich mit der, bei der Nachrichtensendung RTL Aktuell gezeigten,
Amerikanischen-Einstellung und einer mit HULICO angefahrenen (rechten) Amerikanischen-

Einstellung mit den gleichen Parametern, wie sie in Kapitel 3 festgestellt wurden.

(a) Amerikanische bei RTL Aktuell (b) Amerikanische bei HULICO

Abbildung 7.9: Vergleich der Amerikanische-FEinstellungen von RTL Aktuell und HULICO.

Die Ahnlichkeit der beiden Darstellungen ist unbestritten. Abbildung 7.10 zeigt einen Ver-
gleich der Halbnahe- und Nahe-FEinstellungen zwischen HULICO und den realen Nachrichten.

Die jeweils gefundenen Parameter wurden in HULICO entsprechend iibernommen.

7.2.3 Zeitwidhrende Kommandos

Zeitwihrende Kommandos erlauben es dem Kamerasystem bestimmte, lingerfristige Auftrige
zu erteilen. Eine solcher Auftrag konnte lauten: Halte den Moderator mittig. Wéhrend der Ak-
tivitéit eines zeitwihrenden Kommandos kénnen weitere Kommandos an das System iibergeben
werden. Da die bildbasierte Regelung des zeitwdhrenden Kommandos mit dem neu iibergebenen
Kommando in Konflikt geraten konnte, werden alle Fahranweisungen, die wihrend einer zeit-
wihrenden Aktion an das System iibergeben werden, geritebasiert ausgefiihrt (vgl. Kapi-
tel 6.4.1). Es hat sich gezeigt, dass die bildbasierte Regelung des Systems zu unempfindlich
ist, um eine solche Aktion auf Sendung zu geben. Fiir die Finstellungsfindung ist diese Funkti-

on jedoch verwendbar.
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\

(a) Halbnahe bei RTL Aktuell (b) Halbnahe bei HULICO

(c) Nahe bei RTL Aktuell (d) Nahe bei HULICO

Abbildung 7.10: Vergleich der Halbnahe-FEinstellung und Nahe-FEinstellung von
RTL Aktuell und HULICO.

7.2.4 Bildfokussierende Fahrten

Im Nachrichten- und Magazinbereich werden oft Fahrten von Einstellungen auf andere Einstel-
lungen durchgefiihrt. Wahrend der Fahrt sollen bestimmte Eigenschaften des Bilds beriicksichtigt
werden. Insbesondere gilt dies fiir den Abstand zwischen Bildoberkante und dem Kopf des Mo-
derators (Luft). Dieser Abstand muss konstant gehalten werden. Bei einer Fahrt von z.B. einer
Halbnahen auf eine Nahe, wird der Fixpunkt wihrend der Fahrt stets eingehalten und somit
diese Anforderung erfiillt. Abbildung 7.11 zeigt den Verlauf einer Fahrt von einer Halbnahen (a)
auf eine Nahe-FEinstellung (c).

Die Zwischenposition (b) wurde wihrend der Fahrt aufgenommen. Gut zu erkennen ist der
gleichbleibende Abstand (Luft) iiber dem Kopf des Moderators. Dieser Umstand kann allerdings
nicht iiber ein visuell-basiertes System erreicht werden. An dieser Stelle wurde das Kamerasys-
tem entsprechend erweitert, um bei Zoomfahrten automatisch den Tilt mit bewegen zu kénnen.
Durch eine generierte Linsendatei kénnen die Offnungswinkel der Linse fiir bestimmte Zoom-
stellungen ermittelt und dann vom Tilt kompensiert werden. Wihrend einer Zoomfahrt fihrt

so der Tilt mit.
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(a) Halbnahe (b) Zwischenposition (¢) Nahe-FEinstellung

Abbildung 7.11: Fixpunkt wéhrend einer Zoomfahrt. Der Abstand zwischen der Oberkante des
Kopfes und dem oberen Bildrand, bleibt wihrend der Fahrt konstant.

Das HULICO-System ist in der Lage, einfache Fahrten zwischen Standard-Einstellungen
durchzufiihren. Allerdings hat sich gezeigt, dass die rein visuelle Regelung fiir komplexe Fahrten
so nicht ausreicht. Wéahrend der Fahrt werden Fehler zu spét erkannt und das fithrt dazu, dass

die Fahrten fiir den Zuschauer nicht mehr zielgerichtet wirken.

7.2.5 Flexibilitidt des Prototyps

Flexibilitit wird im Kontext dieser Arbeit in zwei Ausprigungen betrachtet. Zum einen un-
terscheidet sich das Verstédndnis iiber die Ausgestaltung der Standard-Einstellungen zwischen
den einzelnen Anwendungen und zum anderen muss sich das System geédnderten Situationen
wéhrend einer Sendung anpassen kénnen.

Das System ist hochst-flexibel verwendbar. Die Architektur erlaubt eine freie Wahl der
Sprachverarbeitung und das hierarchisch organisierte Handlungsmodell eine jederzeit gute An-
passbarkeit an die lokalen Studio-Bedingungen. So kénnen die einzelnen Einstellungen anhand
von typischen Eigenschaften, wie sie in der Film- und Fernsehbranche iiblich sind, definiert wer-
den. Die Formulierung durch Regeln erlaubt es, das Verhalten des Systems schnell und leicht
anzupassen und in das System zu integrieren.

Durch die Beriicksichtigung aller relevanter Parameter, die auch einem Kameramann zur
Verfiigung stehen, kann das System auf kleinste Anderungen in der Welt, im aufgenommenen
Bild sowie an der kameratragenden Kinematik reagieren. Das ist immer dann nétig, wenn der
Moderator grofler oder kleiner ist als der, der zur Festlegung der Einstellungen verwendet wurde,
oder wenn er sich wiahrend der Sendung nicht auf der richtigen Position im Studio befindet.
Abbildung 7.12 zeigt die Adaptivitit des Systems auf geiinderte Rahmenbedingungen durch

Anwendung der Kompensationsstrategie (vgl. 4.3.2).
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(a) Ausgangseinstellung mit einem 176cm grofien
Moderator.

(b) Ausgangseinstellung mit einem 184cm grofien (c) Ausgangseinstellung mit einem 184cm grofien
Moderator, der +20cm neben der Moderationspo- Moderator, der +20cm neben der Moderationspo-
sition steht. Die Kompensation ist deaktiviert. sition steht. Nach erfolgter Kompensation.

(d) Ausgangseinstellung mit einem 184cm grofien (e) Ausgangseinstellung mit einem 184cm grofien
Moderator, der -20cm neben der Moderationsposi- Moderator, der -20cm neben der Moderationsposi-
tion steht. Die Kompensation ist deaktiviert. tion steht. Nach erfolgter Kompensation.

Abbildung 7.12: Vergleich der Einstellungen bei unvorhergesehenen Anderungen an der Szene.
Die Bildfolge zeigt unterschiedliche Positionen und Gréflen des Moderators bei der Anfahrt einer
bestimmten Einstellung mit und ohne Kompensation des hier vorgestellten Systems.
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In Abbildung 7.12 (a) ist die Ausgangseinstellung dargestellt. Diese zeigt den Moderator
vor einer Prisentationsfliche (griin). Der Moderator ist in dieser Einstellung 176cm grof8. Ab-
bildung 7.12 (b) zeigt die gleiche Einstellung mit einem Moderator, der aus Sicht der Kamera
20cm zu weit rechts steht. Dieser Moderator ist 184cm grof. Das Bild zeigt den Moderator ange-
schnitten, die Bild-Kompensation ist deaktiviert. Abbildung 7.12 (c) zeigt die gleiche Situation
mit aktivierter Kompensation. Die Prisentationsfliche wirkt durch die Anderungen im Bild
etwas mehr in die Tiefe hin orientiert. Die Einstellung ist etwas gréfier. In Abbildung 7.12 (d)
befindet sich der Moderator aus Sicht der Kamera um 20cm zu weit links. Der Moderator ist
weiterhin 184cm grofl. Die Kamera ist ohne Kompensation auf die gewiinschte Position gefah-
ren, deshalb ist der Moderator angeschnitten dargestellt. Das Bild wirkt unharmonisch. Der
starken Information auf der linken Seite des Bildes kann der mittig stehende Moderator nicht
entgegen wirken. Abbildung 7.12 (e) zeigt diese Einstellung mit Kompensation des Bildes. Es
ist nur noch ein Teil der Présentationsfliche sichtbar, allerdings ist das Gleichgewicht im Bild

wieder hergestellt.

7.3 Evaluation des Prototyps im Rahmen einer

Benutzerstudie

Die objektive Bewertung eines Systems hinsichtlich der vollstédndigen verbalen Steuerbarkeit
sowie hinsichtlich des richtigen Verhaltens in einer Studio-Umgebung fillt schwer, weil sie nut-
zerabhéngig und nicht messbar ist. Eine Evaluation unter Regie-Personal soll deshalb diese
Frage beantworten. Anhand der Benutzerstudie soll festgestellt werden, ob das in dieser Arbeit
vorgestellte intelligente Steuerungssystem die Verwendung von automatischen Kamerasystemen
vereinfacht und ob die vom System generierten Aktionen menschendhnlich ausgefithrt werden.

In den folgenden Kapiteln werden die Durchfithrung der Studie sowie deren Ergebnisse
vorgestellt. In Kapitel 7.3.1 wird der genaue Ablauf der Befragung dargelegt. Daran schliefit sich
in Kapitel 7.3.2 die Prasentation der Probandengruppe sowie in Kapitel 7.3.3 die Vorstellung
des verwendeten Fragebogens an. Die Hypothese der Evaluation ist in Kapitel 7.3.4 beschrieben.
Auf die Ergebnisse der Befragung in Kapitel 7.3.5 schliefit sich eine Diskussion der Ergebnisse

in Kapitel 7.3.6 an.
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7.3.1 Ablauf der Befragung

Die Befragung wurde jeweils in einem Biiro am Arbeitsplatz der jeweiligen Probanden durch-
gefiihrt. Fiir die Probanden der Fernsehsender ZDF und CenterTV wurden dazu die Pausen
zwischen den Sendungen genutzt. Die anderen Probanden wurden in ihren Biiros besucht und
befragt. Zur Befragung wurde das Testsystem in Form von zwei Laptops aufgebaut. Auf einem
Laptop lief das VizRt-Render System zur Simulation des Kamerabildes und fiir den Blick auf die
Welt. Auf dem anderen Laptop lief das RoboKam©-Core-System sowie der entwickelte Proto-
typ HULICO. Die Simulation zeigt eine einfache Szene, wie sie bereits auf den bisher gezeigten
Bildern zu sehen ist (vgl. Abbildung 7.4). Es existiert ein Moderator, eine Priisentationsfléiche
(griin) sowie ein ,,Objekt” (blau). Die rot geférbte Flidche stellt einen weiteren Kontrast in der
Szene dar. Dieses Objekt wird jedoch nicht vom System iiberwacht.

Die Probanden wurden begriifit und darauf hingewiesen, dass sie an einer akademischen Eva-
luation einer intelligenten, verbalen Steuerung fiir ein automatisches Kamerasystem im Bereich
Nachrichtensendungen und Magazine teilnehmen. Auflerdem wurde darauf hingewiesen, dass in
dieser Ausbaustufe der Fokus auf der verbalen Steuerbarkeit sowie auf den erreichten Endposi-
tionen des Systems liegt und dass das System zwar verbal steuerbar ist, aber keine phonetische
Uberfithrung des gesprochenen Wortes im Prototypen verwendet wird. Stattdessen geschieht
die Eingabe von Kommandos beim Prototypen textuell, um so fehlerhafte Interpretationen der
Kommandos, auf Grund von undeutlicher Aussprache, zu vermeiden.

Daraufhin wurden die Komponenten des Systems kurz vorgestellt und dann mit der Er-
kldarung der einzelnen moglichen Kommandos begonnen. Es wurde darauf hingewiesen, dass
fiir die zukiinftige Verwendung mehrerer automatischer Kamerasysteme alle Kommandos in
der Form [ACTOR] [CMD] aufgebaut sind, um so ein bestimmtes Kamerasystem ansprechen zu
konnen. Danach wurden die einzelnen Kommandos in der Reihenfolge aus Kapitel 5 vorgestellt
und jeweils vorgefiihrt. Bei Joystick-Kommandos wurde auf die Moglichkeit der Quantitédten
hingewiesen.

Konditional-Kommandos wurden anhand eines in der Szene enthaltenen blauen Objekts
vorgestellt. Hier wurden die Kommandos Kameral schwenke nach links bis das Objekt nicht
mehr sichtbar ist bzw. Kameral schwenke nach rechts bis das Objekt sichtbar ist vorgefithrt. Bei
manchen Probanden wurde weiterhin noch Kameral fahre nach links bis der Moderator an SA
anliegt (SA steht hier fiir Safe-Action) vorgestellt. Diese Probanden hatten zuvor nachgefragt,
ob sich Konditional-Kommandos nur auf die Sichtbarkeit beziehen. Diese Frage wurde dann ver-

neint und als weiteres Beispiel oben genannte Auflerung angefiihrt. Die Einstellungsadaption
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von zuvor gespeicherten Positionen wurde mit Hilfe einer Positions- bzw. einer Gréfendnderung
des Moderators im Render-System erklédrt. Die Prisentation der Kommandos endete mit der
Vorstellung von zeitwéhrenden Kommandos. Hier wurde ein zeitwéhrendes Kommando ange-
stoflen und dann der virtuelle Moderator im Set verschoben. Zuletzt wurde darauf hingewiesen,
dass es bei den Joystick-Kommandos eine Bedeutungskollision fiir den Begriff zurdick gibt und
wie dieser Begriff im Prototypen behandelt wird (siehe dazu Kapitel 5.2.1). AuBerdem wurde
darauf hingewiesen, dass die hinterlegten Einstellungsgréfien von den Sendungen tagesschau,
heute und RTL Aktuell (vgl. Kapitel 3.3.2) stammen und dass diese leicht auf die lokalen In-
terpretationen der Begriffe Nahe, Halbnahe etc. d&nderbar sind. Nun bestand die Moglichkeit
selbst das System zu Bedienen. Schliellich wurde der Fragebogen auf Papier ausgefiillt. Alle

Probanden haben unentgeltlich an der Befragung teilgenommen.

7.3.2 Teilnehmer der Befragung

Fiir die Evaluation wurden insgesamt 13 unterschiedliche Berufstriger von unterschiedlichen
Sendeanstalten sowie freie Regie-Mitarbeiter und beratend tétiges Personal befragt. Unter den
Probanden befanden sich Regisseure, die fiir das Zweite Deutsche Fernsehen (ZDF) tétig sind,
Mediengestalter mit regiefithrenden Aufgaben und erfahrene Auszubildende des Senders Cen-
terTV in Koln. Aulerdem wurden ein Student mit Studioerfahrung sowie eine wissenschaftliche
Mitarbeiterin mit Regieerfahrung von der Fakultét fiir Medien- und Elektrotechnik der FH Ko6ln
sowie Mitarbeiter der RTLeaders GmbH und der Avirtico GmbH - Agentur fiir Echtzeitgra-
fik befragt. Die befragten Personen sind zwischen 22 und 55 Jahre alt und haben alle bereits
mehrjéhrige Erfahrung in der Arbeit mit manuellen oder automatischen Kamerasystemen. Es

haben zwolf ménnliche und ein weiblicher Proband an der Befragung teilgenommen.

7.3.3 Verwendeter Fragebogen

Der verwendete Fragebogen besteht aus zwei Teilen. Der erste Teil lehnt sich an den Stan-
dardfragebogen ISONORM 9241/10 [Prii93] an und bewertet das Verhalten des Systems sowie
die Auswahl und Umsetzung der einzelnen Kommandos. Dieser Teil des Fragebogens enthilt
insgesamt 16 Multiple-Choice-Fragen (ISO-1 bis ISO-16), von denen 14 jeweils vier Antwort-
optionen und jeweils zwei Fragen eine Freitext-Antwort bieten. Die Antwortoptionen fiir die 14
Fragen entsprechen einer 4-stufigen Likert-Skala [Lik32]. Abbildung 7.13 zeigt diese Optionen

mit Angabe der vergebenen Punkte. Der Fragebogen ist vollsténdig im Anhang zu finden.
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—— :ich stimme gar nicht zu (1 Punkt)
— :ich bin unentschlossen, mit negativer Tendenz (2 Punkte)
+ : ich bin unentschlossen, mit positiver Tendenz (3 Punkte)

++ : ich stimme vollkommen zu (4 Punkte)

Abbildung 7.13: Antwort-Moglichkeiten fiir Teil 1 des Fragebogens.

Frage ISO-1 Die Software ist unkompliziert zu steuern dient der Bewertung der Bediener-
freundlichkeit. Nachdem die Probanden die natiirlichsprachliche Kommunikation mit einem
menschlichen Kameramann gewohnt sind, zeigt diese Frage, ob das System prinzipiell die Spra-
che im Studio verwendet.

Frage ISO-2 Im Vergleich zur bestehenden Software erleichtert HULICO die Steuerbarkeit des
Roboters zeigt den direkten Vergleich mit einem automatischen Kamerasystem. Die Probanden
konnen an dieser Stelle erkliren, ob sie dieser Aussage zustimmen oder nicht. Mit Hilfe eines
Freitext-Feldes soll erklart werden, wieso sie sich fiir die jeweilige Antwort entschieden haben.
Frage ISO-3 Die Software bietet alle Funktionen, um die anfallenden Aufgaben effizient zu erle-
digen sowie Frage ISO-4 Die Software ist gut auf die Anforderungen meiner Arbeit zugeschnitten
dienen der Bestimmung, ob der Prototyp das ganze Spektrum von nétigen Kommandos abdeckt
oder nicht. Frage ISO-3 bietet die Moglichkeit, fehlende Funktionen in Form eines Freitexts fest-
zuhalten.

Die Fragen ISO-5 Die angebotenen Kommandos kenne ich, ISO-6 Die angebotenen Kommandos
verwende ich (hdufig), ISO-7 Die angebotenen Kommandos reichen mir zum Einrichten einer
Position und ISO-8 Die angebotenen Kommandos reichen mir zum Fahren einer Sendung zeigen
die Vollstiandigkeit der Sprachschnittstelle. Sie sollen feststellen, ob die verwendeten Komman-
dos allgemein bekannt und individuell verwendet werden. Auflerdem zeigen diese Fragen, ob
die ausgew#hlten Kommandos zum Einrichten einer Sendung sowie zum Fahren einer Sendung
reichen. Frage ISO-7 und Frage ISO-8 bieten die Moglichkeit, evtl. fehlende Funktionen anzu-
geben.

Frage ISO-9 Die Kommandos verhalten sich so, wie erwartet evaluiert allgemein, ob das Verhal-
ten des Systems dem erwarteten Verhalten entspricht. Frage ISO-10 Die Joystick-Kommandos
werden wie erwartet ausgefithrt bezieht sich speziell auf das Verhalten der Joystick-Kommandos.

Frage ISO-11 Der Héhenausgleich funktioniert, wie erwartet und Frage ISO-12 Den Héhenaus-
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gleich konnte man fiir eine Sendung verwenden soll feststellen, ob die Reaktion des Systems
auf Anderungen in der Umwelt richtig reagiert. Sollte dies nicht der Fall sein, hat der Proband
die Moglichkeit, wahrgenommene Auffilligkeiten in Form von Freitext festzuhalten.

Die Fragen ISO-13 Um das System zu verwenden, miisste ich mich nicht umgewdohnen, ISO-14
Um das System zu verwenden, brauche ich nicht lange, um es verwenden zu kénnen und ISO-15
Um das System zu verwenden, kann ich mich auf das Bild konzentrieren. Systemdetails werden
abstrahiert zeigen die Nutzbarkeit des Prototyps. Hier soll untersucht werden, wie leicht die
GewoOhnung an das System vollzogen werden kann. Eine schnelle GewShnung erleichtert die
Integrierbarkeit des Systems in eine Studioumgebung.

Frage ISO-16 Welche weiteren Funktionen wiirden Sie sich fiir das System wiinschen? bietet
dem Probanden die Méglichkeit, weitere wiinschenswerte Funktionen fiir das System anzugeben.

Der zweite Teil des Fragebogens besteht aus einer deutschen Ubersetzung! des System Usa-
bility Scales (SUS) [Bro96] und soll evaluieren, inwieweit die Idee als Ganzes in der Praxis ver-
wendbar ist. Die einzelnen Fragen werden im Folgenden mit SUS-1 bis SUS-10 bezeichnet. Der
SUS wurde angewandt, weil dieser bereits wissenschaftlich analysiert [Lew12, BFL09, BKMO0S]
und auferdem sehr kurz ist. So kann er ergéinzend zu den bereits vorgestellten Fragen verwendet
werden.

Der SUS steht unter Lizenzvorbehalt und erfordert einen Hinweis auf den Urheber des SUS.
Dieser Hinweis sei hier mit Verweis auf das Literaturverzeichnis erfolgt. Der SUS erlaubt eine
allgemeine Aussage iiber die Verwendbarkeit einer Software fiir ein bestimmtes Problem. Die
Probanden miissen zehn Fragen beantworten. Abbildung 7.14 zeigt die deutsche Ubersetzung
dieser 10 Fragen.

Fiir jede Antwort kénnen zwischen 1 und 5 Punkte vergeben werden. 1 Punkt steht dabei
fir Ich stimme nicht zu, 5 Punkte stehen fiir Ich stimme zu. Es miissen bei diesem Fragebogen
alle zehn Fragen beantwortet werden. Sollte man eine Frage nicht beantworten kénnen, sollen
drei Punkte vergeben werden. Die erreichte Punktzahl wird auf einen Endschliissel (Scale) um-
gerechnet. Dieser bildet das Ergebnis auf einen Wert zwischen 0 und 100 ab und gibt Aufschluss

dariiber, wie gut sich das System benutzen lisst.

7.3.4 Hypothesen der Benutzerstudie

Das System wurde ausgehend von theoretischen und praktischen Erfahrungen entwickelt. Des-

halb ist davon auszugehen, dass es die prinzipiellen Anforderungen erfiillt. Hinsichtlich der

Thttp://minds.coremedia.com/2013/09/18/sus-scale-an-improved-german-translation-questionnaire/
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SUS-1 Ich denke, dass ich dieses System gerne regelméflig nutzen wiirde.
SUS-2 Ich fand das System unnétig komplex.
SUS-3 Ich denke, das System war leicht zu benutzen.

SUS-4 Ich denke, ich wiirde die Unterstiitzung einer fachkundigen Person benétigen, um das

System benutzen zu kénnen.
SUS-5 Ich fand, die verschiedenen Funktionen des Systems waren gut integriert.
SUS-6 Ich halte das System fiir zu inkonsistent.

SUS-7 Ich glaube, dass die meisten Menschen sehr schnell lernen wiirden, mit dem System

umzugehen.
SUS-8 Ich fand das System sehr umsténdlich zu benutzen.
SUS-9 Ich fiihlte mich bei der Nutzung des Systems sehr sicher.

SUS-10 Ich musste viele Dinge lernen, bevor ich mit dem System arbeiten konnte.

Abbildung 7.14: Deutsche Ubersetzung der Fragen des System Usability Scales (SUS).

beriicksichtigten Kommandos ist zu erwarten, dass diese fiir die Steuerung einer Kamera aus-
reichen. Dennoch ist die verwendete Sprache sehr vielfiltig, sodass bestimmte Begriffe fehlen
konnten.

Das Verhalten des Systems #hnelt dem eines Kameramanns. Deshalb wird erwartet, dass
die meisten Aktionen ebenfalls Zustimmung finden. Fahrten lagen nicht im Fokus des Systems,

sodass hier Schwichen festgestellt werden diirften.

7.3.5 Ergebnisse der Befragung

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Befragung vorgestellt. Fiir jede Frage wird dabei die
Anzahl der jeweiligen Bewertungen sowie der Durchschnittswert und die Standardabweichung
angegeben. Der Durchschnittswert und die Standardabweichung sind anhand einer Punktever-
teilung von einem bis vier Punkten berechnet. Die negative Antwort (- -) zdhlt dabei ein Punkt
und eine positive Antwort (++) vier Punkte. Die jeweiligen Tendenzen (-/+) gehen entspre-
chend mit zwei bzw. drei Punkten in die Bewertung ein. Tabelle 7.1 stellt die Ergebnisse von
Teil 1 des Fragebogens dar.

Fiir Frage ISO-1 Die Software ist nicht kompliziert zu steuern haben fiinf Probanden voll
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Tabelle 7.1: Ergebnisse aus dem ersten Teil der Befragung. Es ist jeweils die Frage sowie die
Anzahl der jeweiligen Antworten sowie der Durchschnitt und die Standardabweichung angegeben.
Zu jeder Antwort steht in Klammern die vergebene Punktzahl: z.B. ++ (4). Fiir Frage ISO-2
wurde nur gezidhlt, ob die Antwort positiv oder negativ ausgefallen ist. Frage ISO-16 ist eine
Freitextantwort und fehlt deshalb.

Frage | --(1) | -(2) | + (3) | ++ (4) | Durchschnitt | Standardabweichung
ISO-1 0 1 7 5 3.3 0.63
ISO-2 2 - - 10 - -
ISO-3 0 0 7 6 3.5 0.52
ISO-4 0 2 4 7 3.4 0.77
ISO-5 0 0 1 12 3.9 0.28
ISO-6 0 1 0 12 3.8 0.55
ISO-7 0 1 2 10 3.7 0.63
ISO-8 2 1 1 9 3.3 1.18
ISO-9 0 0 2 11 3.8 0.38
ISO-10 0 0 2 11 3.8 0.38
I1SO-11 0 0 2 11 3.8 0.38
1SO-12 1 1 4 7 3.3 0.95
1SO-13 1 1 6 ) 3.2 0.90
ISO-14 1 0 ) 7 3.4 0.87
I1SO-15 0 0 4 9 3.7 0.48

zugestimmt (++). Sieben Probanden haben eine positive Tendenz (+) und eine Person eine
negative Tendenz (-) bescheinigt. Auf Nachfrage gab dieser an, seine Kameraleute nicht verbal
zu korrigieren. Aus seiner Sicht konnen die priasentierten Bilder eines Kameramanns immer ge-
sendet werden. Andere Probanden gaben an, die in HULICO verwendeten Kommandos zwar zu
kennen, allerdings sind sie z.T. andere Begrifflichkeiten innerhalb der Kommandos gew6hnt und
miissten sich deshalb erst in die vorgegebenen Kommandos einarbeiten bzw. sich die vorgestell-
ten Kommandos erst angewthnen. Bei einem realen Kameramann schétzen sie die Flexibilitét
der verwendbaren Anweisungen. Die Durchschnittsbewertung liegt bei 3.3, die Standardabwei-
chung bei 0.63.

Bei Frage ISO-2 Im Vergleich zum bestehenden System erleichtert HULICO die Steuerbarkeit
gaben zehn Probanden an, dass HULICO die Steuerung vereinfacht (++), zwei sehen eine
kompliziertere Steuerung (- -) und ein Proband hat sich der Stimme enthalten. Unter den posi-
tiven Bewertungen wurden Vorteile wie bildbezogene Steuerung, natirlichsprachliche, schnellere

Kommunikation, die Vorziige eines automatischen Vorschlags fiir eine spezielle Einstellung, die
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intuitive Steuerung und damit das Verhindern von Missverstindnissen bei der Anweisung und
die Moglichkeit parallel den Bildmischer bedienen zu kénnen aufgefiihrt. Die negativen Antwor-
ten fithren die unmittelbare Steuerung mit Hilfe von Joysticks sowie den erhdéhten Aufwand bei
der Kontrolle der Kamera an.

Bei Frage ISO-3 Die Software bietet alle Funktionen um die anfallenden Aufgaben effizient zu
erledigen stimmten sechs Probanden dieser Aussage voll zu (+4). Sieben haben eine positive
Tendenz (+) bei dieser Aussage. Als Bemerkung wurde angegeben, dass potentiell in bisher
nicht betrachteten Szenarien Funktionen fehlen konnten, dass eine absolute Bildbeschreibung
hilfreich wdre, manche Fahrten nicht sendefihig sind, ein manuelles Eingreifen nicht mdglich
ist, Dialogsituationen nicht beriicksichtigt sind und dass eine automatische Adaption an ein von
einer anderen Kamera gesendetes Bild vorteilhaft wére.

Frage ISO-4 Die Software ist gut auf die Anforderungen meiner Arbeit zugeschnitten haben zwei
Probanden mit negativer Tendenz (-), vier mit positiver Tendenz (+) und sieben positiv (++)
beantwortet. Es ergibt sich ein Durchschnitt von 3.4 und eine Standardabweichung von 0.77.
Die Frage ISO-5 Die angebotenen Kommandos kenne ich haben 12 Probanden positiv (++)
beantwortet und ein Proband mit positiver Tendenz (+). Der Durchschnitt liegt bei 3.9, die
Standardabweichung bei 0.28.

Frage ISO-6 Die angebotenen Kommandos verwende ich wurde ebenfalls von 12 Probanden
positiv (++) und von einem mit negativer Tendenz (-) beantwortet. Der Durchschnitt liegt
bei 3.8, die Standardabweichung bei 0.55.

Frage ISO-7 Die angebotenen Kommandos reichen mir zum Finrichten einer Einstellung beant-
wortete ein Proband mit negativer Tendenz (-), 2 mit positiver Tendenz (4) und zehn positiv
(+4). Der Durchschnitt betrégt 3.7. Die Standardabweichung liegt bei 0.63.

Zwei Probanden haben Frage ISO-8 Die angebotenen Kommandos reichen mir zum Fahren ei-
ner Sendung negativ (- -) beantwortet, ein Proband mit negativer Tendenz (-) und ein weiterer
mit positiver Tendenz (++). Neun Probanden haben diese Frage positiv beantwortet (++).
Die Probanden gaben an, dass die Verwendung in einer Sendung explizit getestet werden sollte,
Referenzen auf beliebige Eigenschaften von Objekten (z.B. Ellbogen des Moderators) sowie Funk-
tionen zum Uberschreiben der Parameter fehlen, Fahrten nicht explizit zur Verfigung stehen,
eine generelle Abneigung fir die Verwendung eines intelligenten Systems® fiir eine Sendung
besteht, dass der Proband nicht fiir Nachrichten arbeitet, zeitliche Angaben fiir die Fahrten auf
Positionen fehlen und dass Zweier bzw. Dreier- FEinstellungen nicht beriicksichtigt sind. Durch-

schnittlich liegt die Bewertung bei 3.3. Die Standardabweichung liegt bei 1.18.
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Bei Frage ISO-9 Die Kommandos verhalten sich so, wie erwartet stimmten elf Probanden die-
ser Aussage ohne Einschrinkung zu (++). Zwei Probanden waren unentschlossen mit positiver
Tendenz (+). Der Durchschnitt liegt bei 3.8 mit einer Standardabweichung von 0.38.

Elf Probanden stimmten auch der Aussage aus Frage ISO-10 Die Joystick-Kommandos werden,
wie erwartet ausgefihrt zu (++). Zwei Probanden hatten eine positive Tendenz (+) und gaben
folgende Bemerkungen an: Die Kopffreiheit sollte bei Vertikalbewegungen beibehalten werden
und es sollte mdglich sein, gleichzeitig mehrere Achsen zu fahren. Der Durchschnitt bei dieser
Frage liegt bei 3.8, die Standardabweichung bei 0.38.

Fiir Frage ISO-11 Positionsadaption wird wie erwartet durchgefiihrt gaben zwei Probanden eine
positive Tendenz (+) an, elf stimmten vollsténdig positiv (++). Der Durchschnitt liegt bei 3.8,
die Standardabweichung bei 0.38.

Frage ISO-12 Die Positionsadaption kénnte man fir eine Sendung verwenden beantworteten
sieben Probanden positiv (++), vier mit positiver Tendenz (+), einer mit negativer Tendenz
(-) und ein Proband vollsténdig negativ (- -). Als Begriindung fiir die Bewertung gaben die Pro-
banden an, dass das Resultat der Adaption jeweils vorher mit dem aktuellen Moderator getestet
werden sollte, dass Positionen mit mittel-grofsen Moderatoren aufgenommen werden sollten, der
Ausgleich nur im Off verwendbar ist, fir den Ausgleich eine feste Untergrenze fir die Kame-
rahohe festgelegt werden muss und dass die Fahrt auf die Einstellungen nicht sendefihig ist.
Der Durchschnitt liegt bei 3.3, die Standardabweichung bei 0.95.

Ein Proband beantwortete Frage ISO-13 Um das System verwenden zu konnen misste ich mich
nicht stark umgewéhnen negativ (- -), einer mit negativer Tendenz (-), sechs mit positiver
Tendenz (+) und fiinf vollstédndig positiv (++). Der Durchschnitt liegt bei 3.2. Die Standard-
abweichung bei 0.90.

Auf die Frage ISO-14 Um das System verwenden zu kénnen brauche ich nicht lange antworteten
sieben Probanden positiv (++), fiinf mit positiver Tendenz (4) und einer negativ (- -). Der
Durchschnitt liegt bei dieser Frage bei 3.4. Die Standardabweichung bei 0.87.

Frage ISO-15 Um das System verwenden zu kinnen, muss ich nicht viele Systemdetails bertick-
sichtigen beantworteten vier Probanden mit positiver Tendenz (4) und sieben positiv (++).
Der Durchschnitt liegt bei 3.4 mit einer Standardabweichung von 0.87.

Bei Frage ISO-16 Welche weiteren Funktionen wiirden Sie sich fir das System wiinschen gaben
die Probanden an, dass Fahrten mit der Angabe von Zeiten fehlen, eine Moglichkeit bestehen
sollte, den Bezug zwischen Vordergrund und Hintergrund zu definieren sowie dass weitere Be-

grifflichkeiten sowie ,Jargon® erginzt werden sollte.
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In Teil 2 des Evaluationsbogens wurde die allgemeine Usability des Systems erfragt. Die
Tabelle 7.2 stellt die Ergebnisse von Teil 2 des Fragebogens zusammen.
Tabelle 7.2: Ergebnisse aus dem zweiten Teil der Befragung. Es ist jeweils die Frage sowie die

Anzahl der jeweiligen Antworten sowie der Durchschnitt und die Standardabweichung angegeben.
Zu jeder Antwort steht in Klammern die von SUS vergebene Punktzahl: z.B. ++ (5).

Frage | --(1) |-(2) | +-B) | + (4) | ++ (5) | Durchschnitt | Standardabweichung
SUS-1 0 0 4 3 6 4.2 0.89
SUS-2 8 4 1 0 0 1.5 0.66
SUS-3 0 0 0 ) 8 4.6 0.51
SUS-4 9 2 0 1 1 1.7 1.3
SUS-5 0 0 1 3 9 4.6 0.65
SUS-6 9 1 3 0 0 1.5 0.88
SUS-7 0 0 3 2 8 4.4 0.87
SUS-8 10 1 2 0 0 14 0.77
SUS-9 0 0 2 6 5 4.2 0.72
SUS-10 8 2 1 2 0 1.8 1.16

Frage SUS-1 Ich denke, dass ich das System gerne regelmdfig nutzen wiirde haben sechs
Probanden mit fiinf Punkten, drei mit vier Punkten und vier Probanden mit drei Punkten be-
wertet. Im Durchschnitt ergibt das eine Bewertung von 4.2 Punkten. Die Standardabweichung
liegt bei 0.89.

Frage SUS-2 Ich fand das System unndtig komplexr wurde von acht Probanden mit einem Punkt,
von vier mit zwei Punkten und von einem Probanden mit drei Punkten versehen. Im Schnitt
ergibt das 1.5 Punkte und eine Standardabweichung von 0.66.

Frage SUS-3 Ich denke das System war leicht zu benutzen wurde von acht Probanden mit fiinf
Punkten bewertet und von fiinf Probanden mit vier Punkten. Im Durchschnitt ergibt das eine
Bewertung von 4.6 Punkte und eine Standardabweichung von 0.51.

Die Frage SUS-4 Ich denke ich wiirde die Unterstiitzung einer fachkundigen Person bendtigen,
um das System benutzen zu konnen beantworteten neun Probanden mit einem Punkt, zwei mit
zwei Punkten und jeweils ein Proband mit vier und einer mit fiinf Punkten. Im Durchschnitt
ergibt das 1.7 Punkte und eine Standardabweichung von 1.3.

Frage SUS-5 Ich fand die verschiedenen Funktionen des Systems waren gut integriert wurde von
neun Probanden mit fiinf Punkten, von drei Probanden mit vier und von einem Probanden mit
drei Punkten bewertet. Im Durchschnitt ergibt das 4.6 Punkte und eine Standardabweichung
von 0.65.
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Frage SUS-6 Ich halte das System fiir zu inkonsistent beantworteten neun Probanden mit einem
Punkt, einer mit zwei Punkten und drei Probanden mit drei Punkten. Der Durchschnitt dieser
Frage liegt bei 1.5, die Standardabweichung liegt bei 0.88.
Frage SUS-7 Ich glaube, dass die meisten Menschen sehr schnell lernen wiirden, mit dem System
umzugehen beantworteten acht Probanden mit fiinf Punkten, zwei mit vier Punkten und drei
mit drei Punkten. Der Durchschnitt dieser Frage liegt bei 4.4, die Standardabweichung bei 0.87.
Frage SUS-8 Ich fand das System sehr umstindlich zu benutzen wurde von zehn Probanden mit
einem Punkt, von einem Proband mit zwei und von drei Probanden mit drei Punkten beant-
wortet. Der Durchschnitt liegt bei 1.4 Punkten und die Standardabweichung bei 0.77.
Frage SUS-9 Ich fiihite mich bei der Nutzung des Systems sehr sicher beantworteten fiinf Pro-
banden mit fiinf Punkten, sechs mit vier Punkten und zwei Probanden mit drei Punkten. Der
Durchschnitt liegt bei 4.2. Die Standardabweichung bei 0.72.
Frage SUS-10 Ich musste viele Dinge lernen, bevor ich mit dem System arbeiten konnte beant-
worteten acht Probanden mit einem Punkt, zwei Probanden mit zwei Punkten, einer mit drei
Punkten und zwei mit vier Punkten. Der Punkte-Durchschnitt dieser Frage liegt bei 1.8. Die
Standardabweichung bei 1.16.

Im Durchschnitt ergibt die Bewertung durch den Fragebogen einen SUS-Scale von 85.4
Punkten.

7.3.6 Diskussion

Zusammengefasst zeigt die Befragung, dass das System, so wie es hier vorstellt wurde, alle
Anforderungen erfiillt, soweit es im vorgesehenen Arbeitsumfeld der Einrichtungsfindung ver-
wendet wird. Im Folgenden werden die Ergebnisse in Boxplots vorgestellt und daraufhin einige
der Antworten interpretiert und diskutiert. Die Fragen ISO-2 und ISO-16 werden dabei zu-
erst behandelt, da sie Freitextantworten sind und deshalb in den folgenden Boxplots nicht

beriicksichtigt werden konnten.

7.3.6.1 Diskussion der Ergebnisse - Teil 1

Frage ISO-2 Im Vergleich zur bestehenden Software erleichtert HULICO die Steuerbarkeit des
Roboters zeigt, dass die Glite des System vom gewohnten Umfeld der Probanden abhingt. Steu-
ern diese die vorhandenen automatischen Systeme ausschliefilich selbst wiahrend der Sendung
und sind es nicht gewohnt ausgebildete Kameraleute anzuweisen, fillt die Gewdhnung an ein

verbal steuerbares System schwer. Gleiches gilt, wenn viel oder ausschlie§lich mit menschlichen
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Kameraleuten gearbeitet wird. Hier kénnen Kommandos in beliebiger Form gegeben werden.
Diese Flexibilitéit der menschlichen Kameraleute kann der vorgestellte Prototyp (noch) nicht
leisten. Dennoch zeigt die Auswertung der Frage, dass fiir die meisten Probanden die verba-
le Interaktion mit dem System durchaus ein Gewinn in der Arbeit mit einer automatischen
Kamera darstellt. Gerade fiir Probanden, die sowohl mit automatischen Systemen als auch
mit menschlichen Kameraleuten arbeiten, ist das durch HULICO implementierte System in-
teressant. HULICO erlaubt es hier eine (weitgehend) gleichbleibende Interaktionsform mit der
Kamera beizubehalten.

Frage ISO-16 Welche weiteren Funktionen wiirden Sie sich fiir das System wiinschen? gibt
den Probanden die Gelegenheit fehlende Funktion anzugeben. Die Probanden nannten hier,
dass manche Fahrten nur unbefriedigend ausgefithrt werden und dass Jargon berticksichtigt
werden sollte. Auflerdem sollte eine Moglichkeit bestehen, den Bezug zwischen Vordergrund
und Hintergrund zu definieren.

Die Ausfithrung der Fahrten ist tatséichlich eine Schwachstelle des verwendeten Prototyps.
Waéhrend einer Fahrt werden entstehende Fehler im Bild, wie z.B. eine zunehmende Kopffreiheit,
zu spét erkannt, um rechtzeitig ohne visuelle Folgen kompensiert werden zu kénnen. Die trige
Verbindung zwischen Tracking und HULICO kénnte dafiir ein Grund sein. Eine weitere Ursache
konnte die zu langsame Kompensationsgeschwindigkeit des Prototyps sein. Beides sind Punkte
die fiir eine Weiterentwicklung untersucht werden sollten. Die Beriicksichtigung von ,,Jargon*
stellt kein Problem dar und kann, dank der verwendeten Grammatik, jederzeit ins System in-
tegriert werden. Allerdings muss dafiir eine Untersuchung vorausgehen, welche Ausprigung der
Umgangssprache im jeweiligen Studio verwendet wird. Da dieser Wunsch immer nur speziell fiir
einen Probanden passen wiirde, wurde im Prototypen nur die vollstdndige Form der Komman-
dos beriicksichtigt. Die verbalen Formulierungen fiir die Beschreibung der Beziehung zwischen
Vorder- und Hintergrund wurde im Rahmen der Voruntersuchungen nicht genannt und fehlen
deshalb im System. Dieser Punkt wurde nur von einem Probanden gewiinscht. Die anderen
Probanden haben einen solchen Aspekt nicht erwahnt. Eine n&here Untersuchung miisste die
Aktionen fiir diese Funktion sowie deren verbale Formulierung kldren. Abbildung 7.15 zeigt die
Ergebnisse der Befragung anhand von sogenannten Kastengrafiken (BoxPlots).

Der Vorteil dieser Darstellung ist, dass die Meinung der Probanden bereinigt von Ausreiflern
dargestellt wird. Jede Frage aus Teil 1 ist in Abbildung 7.15 entlang der X-Achse durch die Be-
zeichner I-1 - I-15 markiert. Die Fragen aus Teil 2 sind in Abbildung 7.16 mit den Bezeichnern

S-1 - S-10 angegeben. Die Boxen in diesen Grafiken geben den Bereich an, den die mittleren
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Ergebnisse der Befragung Teil1

T T T T T T T T T T
s - - ]
3r * * * * * 4
2r * * 4
s * * * * .
1 1 Il 1 1 Il Il 1 1 Il Il 1 Il Il
-1 -3 |4 I-5 -6 -7 -8 9 10 |11 |12 113 I-14 |15

Abbildung 7.15: Auswertung Teil 1 des Evaluationsbogens. Entlang der X-Achse sind die Fragen
ISO-1 bis ISO-15 durch I-1 bis I-15 dargestellt. Die Fragen ISO-2 sowie ISO-16 des Fragebogens
sind keine Multiple-Choice-Fragen und fehlen in der Grafik. Entlang der Y-Achse bedeutet 1 keine
Zustimmung zur jeweiligen Aussage, 4 bedeutet volle Zustimmung. Die einzelnen Mediane (rote

Linie) zeigen, dass alle Fragen positiv bewertet wurden.

50%! der Befragten auf die jeweilige Frage geantwortet haben [Tuk77]. Dieser wird durch die
blaue Box im Grafen dargestellt. Der rote Strich innerhalb dieser Boxen zeigt den Median inner-
halb der relevanten Antworten. Die vertikalen Striche auflerhalb der Boxen werden als Antennen
bezeichnet. Sie geben an, in welchem Bereich auflerhalb der Box die weiteren Antworten liegen.
Die Lénge der Antennen ist auf das 1.5-fache der Boxbreite beschréinkt. Werte, die auflerhalb
der Antennen liegen, werden als Ausreifler bezeichnet und sind in den Diagrammen durch Sterne
dargestellt. Entlang der Y-Achse entspricht der Wert 1 einer negativen Bewertung im Frage-
bogen und 4 einer positiven Bewertung. Die Werte 2 bzw. 3 werden entsprechend zugeordnet.
In Abbildung 7.15 fehlen die Fragen ISO-2 und ISO-16. Diese Fragen sind Freitext-Antworten
und koénnen nicht in der Grafik dargestellt werden.

Die Darstellung 7.15 zeigt, dass der Prototyp durchweg positiv angenommen worden ist.

Die bereinigte Meinung konzentriert sich auf die positive Seite (3 bzw. 4 Punkte) der méglichen

1Von allen Antworten werden die besten 25% der Bewertungen und die schlechtesten 25% der Bewertungen

entfernt.
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Antworten. Die meisten Mediane liegen bei vollstindiger Zustimmung zur jeweiligen Aussage.

Die Mediane fiir die Fragen ISO-1 und ISO-3 liegen (nur) bei einer positiven Tendenz. Dieses
Ergebnis kann darin begriindet liegen, dass der vorgestellte Prototyp aufgrund der weggelasse-
nen Spracherkennung so bewertet wurde. Die Suche nach bestimmten Kommandos hat oft viel
Zeit gekostet und so eine spontane Bedienung des Systems verhindert. Gerade in Bezug auf die
vollstdndig positive Bewertung der enthaltenen Kommandos sowie der daraufhin ausgefiihrten
Aktionen, iiberrascht dieses Ergebnis.

Ein eindeutiges Ergebnis bringen die Fragen ISO-5 bis ISO-7. Bei diesen Fragen geht es um
den angebotenen Satz an Kommandos. Das Ergebnis zeigt, dass die dem System bekannten
Kommandos auch den Probanden durchweg bekannt sind und verwendet werden. Auflerdem
reichen sie, um eine Position einzurichten. Bei der Frage, ob die Kommandos zum Abfahren
einer Sendung reichen, ist die Meinung dagegen nicht mehr so unumstofilich. An dieser Stelle
sei aber auf die Tragweite einer solchen Aussage hingewiesen. In einer Sendung miissen auch
unvorhergesehene Ereignisse in Betracht gezogen werden, die menschliche Kameraménner leicht
bertiicksichtigen kénnen. Fiir die Bewertung eines Systems hinsichtlich des Einsatzes wahrend
einer Sendung fehlte den meisten Probanden vermutlich Erfahrung mit dem System. Auch sei
hier angemerkt, dass manche Fahrten nicht so sauber ausgefithrt werden, wie das fiir eine Ver-
wendung in einer Sendung nétig wire. Gerade in Havarie-Szenarien konnte eine fehlende Fahrt
eine Sendung ruinieren. Der Satz an Kommandos zur verbalen Steuerung eines Kamerasys-
tems enthélt neben Stopp- und Joystick-Kommandos auch objektbezogene und Konditional-
Kommandos. Auflerdem beriicksichtigt der Prototyp Kommandos zum Laden und Speichern
von Einstelllungen sowie Kommandos, um zeitwihrende Aktionen anzustoflen. Die Evaluation
der Fragen ISO-5 bis ISO-7 zeigt, dass die angebotenen Kommandos allen Probanden geléufig
sind, verwendet werden und zum Einrichten einer Einstellung ausreichen.

Wiederum sehr positiv ist das Verhalten des Systems aufgenommen worden (ISO-9). Die
ausgefiithrten Aktionen der Kommandos allgemein sowie die speziellen Aktionen bei Joystick-
Kommandos (ISO-10), haben die Probanden iiberzeugt. Auch die Positionsadaption wird richtig
und verwendbar durchgefiihrt (ISO-11 und ISO-12). Schwiichen hat hier das System nur bei der
Anfahrt der Positionen gezeigt. Die Fahrt ist aufgrund des Schwimmens und Pumpens nicht
sendefihig. Fahrten lagen jedoch nicht im Fokus des Systems. Fiir dieses System steht eine
iiberzeugende Endposition im Zentrum der Betrachtung.

Die Fragen ISO-13 Um das System verwenden zu kénnen miisste ich mich stark umgewdohnen,

ISO-14 .. . brauche ich lange sowie Frage ISO-15 ... muss ich viele Systemdetails beriicksichtigen
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zeigen im Graphen ebenfalls durchwegs positive Antworten.

7.3.6.2 Diskussion der Ergebnisse - Teil 2

Das Gesamtergebnis des SUS ist genau dann positiv, wenn die Antworten alternierend positiv
und negativ, beginnend mit einer positiven Antwort gegeben werden. Abbildung 7.16 zeigt das

Ergebnis des Teils 2 aus der Befragung in einem Boxplot.

Ergebnisse der Befragung Teil2 - System Usability Scale

5 * 4
4t * * _
3F * * * * * * * A
2r * i

Abbildung 7.16: Auswertung Teil 2 des Fragebogens. Die Fragen SUS-1 bis SUS-10 sind durch
S-1 bis S-10 bezeichnet. Fiir eine 100%-positive Bewertung miissen die ungeraden Fragen (1,3,5...)
mit 5 Punkten und die geraden Fragen (2,4,6 etc.) mit 1 Punkt beantwortet werden. Der Median
(rote Linie) zeigt bereits das positive Ergebnis der Befragung. Die Sterne stellen Ausreifler unter

den Ergebnissen dar.

Im Boxplot zeigt sich, dass der Median der Antworten meist auf 1 bzw. 5 Punkten liegt und
sich somit das exzellente Abschneiden des Prototypen auch im Boxplot zeigt. Die Ausreifler bei
Frage SUS-4 koénnten in der Tatsache liegen, dass diese Probanden die Frage primér auf die
Einfiihrung eines solchen Systems bezogen haben. Zur Einfithrung muss das System von einer
fachkundigen Person vorgestellt werden, um die Moglichkeiten voll ausschépfen zu kénnen. Die
anderen Probanden erwarten vermutlich ebenfalls eine solche Einfithrung in das System, fithlen

sich dann aber in der Lage das System selbststdndig anzuweisen.
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Bei Frage SUS-9 liegt der Boxplot-Median bei 4 Punkten. Diese Frage ist zusammen mit
Frage SUS-1 die einzige, bei der von einer klaren Zustimmung bzw. Abneigung abgewichen
wird. Dieser Umstand mag in der Tatsache liegen, dass das System neu und unbekannt und
deshalb schwer einzuschétzen ist.

Das Gesamt-Ergebnis der SUS-Evaluation ist mit 85.4 Punkten definitiv positiv zu sehen.
Nach Sauro und Lewis [SL12] kann man die erreichten Punkte in das amerikanische Noten-
system umrechnen. Abbildung 7.17 zeigt die Projektion des SUS-Scale auf das amerikanische
Notensystem. Bis 51.7 Punkte entspricht das Ergebnis der Note F. Bis 62.6 Punkte entspricht
der Scale der Note D, bis 72.5 Punkten einem C, bis 78.8 Punkten einem B. Alles dariiber
entspricht der Note A [SL12]. Durch den Bezug auf das Notensystem ist die Giite des Systems
leicht nachvollziehbar. Der erreichte Wert von 85.4 liegt in der Abbildung klar im Bereich von

A und stellt damit eindeutig eine zukunftstrichtige Entwicklung dar.

0 51.7 62.6 72.5 78.8 100

F D C |B A

Abbildung 7.17: Abbildung des SUS-Scales in das amerikanische Notensystem von F bis A (nach
[SL12]).

Das in dieser Arbeit vorgestellte System entspricht den in Kapitel 4 formulierten Anforde-
rungen. Es werden sowohl Joystick-Aktionen als auch Aktionen zum Laden und Speichern von
Positionen sowie zeitwidhrende Aktionen unterstiitzt. Aufferdem unterstiitzt das, in Form des
Prototyps HULICO, entwickelte System einfache Fahrten zwischen Positionen, wie sie auch in
Nachrichtensendungen Verwendung finden.

Im Rahmen der Joystick-Aktionen erlaubt das System sowohl die Verwendung von Quan-
titdten als auch die Formulierung von Konditional-Anweisungen. Im Rahmen der durchgefiihrten
Evaluation wurde festgestellt, dass die Joystick-Anweisungen wie erwartet ausgefiihrt werden.

Beim Speichern und Laden speichert das System neben den Positionsinformationen auch
die aktuelle Bildgestaltung ab. Dies erleichtert es, Verfehlungen, die durch falsch positionierte
Moderatoren bzw. durch unterschiedlich grofle Moderatoren hervorgerufen werden, automatisch
zu kompensieren. Die Evaluation des Systems hat ergeben, dass die Kompensation einer Posi-
tion durchaus sendefihige Einstellungen hervorbringt. Die Anfahrt auf diese Einstellungen ist

jedoch nicht sendefihig, weil wihrend der Fahrt Objekte im Bild zu schwimmen und pumpen
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beginnen. Fiir das Ziel dieser Arbeit steht jedoch das Erreichen sendefidhiger Einstellungen im
Vordergrund, sodass die problematische Anfahrt auf eine Einstellung nicht ins Gewicht fillt.

Neben zuvor gespeicherten Einstellungen, kennt das System auch Standard-Einstellungen,
wie sie in der Fernsehwelt geldufig sind. Die Evaluation hat ergeben, dass den bereits bekann-
ten Einstellungen nur die Zweier- bzw. Dreier-FEinstellung fehlt. Prinzipiell entsprechen die
vorgefithrten Standard-Einstellungen jedoch dem allgemeinen Verstéindnis. Die leichte Anpass-
barkeit der Vorgabe wurde ebenfalls positiv angenommen.

Das System erlaubt es, Kommandos iiber ldngere Zeit in der Abarbeitung zu halten. Die
Vorteile einer solchen Funktion fiir die Verwendung in Nachrichtensendungen ist unbestritten,
um die Kamera bei kleinen Bewegungen des Moderators ausgerichtet zu halten. Fiir die kom-
plexere Verwendung im Rahmen der Einstellungsfindung sollten die Achsen des Systems jedoch
synchronisiert werden, sodass ein Perspektivenwechsel mit gleichbleibender Bildkadrierung nicht
erst beim Ubergang in den Stillstand durchgefiihrt wird. Das System verliert withrend der Fahrt
die Kadrierung und nimmt sie vor Stillstand wieder auf. Die Durchfiihrung dieser Aktion auf
Basis von ,visuellen Eindriicken“ scheint nicht verwendbar zu sein. Eine Verbesserung kénnte
hier die Steuerung der Orientierung der Kamera anhand eines Zielpunktes bringen. Dennoch
konnen die zeitwihrenden Kommandos wihrend einer Sendung eine bestimmte Einstellung
halten. Nur so erklért sich die durchwegs gute Bewertung der Aktionen in der Evaluation.

Im Rahmen der Evaluation hat sich die Bedeutung der Flexibilitdt gezeigt. Fast alle Pro-
banden haben sich mindestens eine spezielle Anderung des Setups bzw. des Systems an sich
gewiinscht. Beginnend bei der Definition der Standard-Einstellungen, iiber die Festlegung der
maximalen Fahrdistanzen oder der Geschwindigkeiten, wurden fast alle Parameter des Systems
auf Anderbarkeit abgefragt. HULICO basiert auf einer Regelmaschine, die eine schnelle und
leichte Anderbarkeit garantiert.

Die Beschreibung von Fahrten wurde von einigen Probanden gewiinscht. Da das zugrunde-
liegende, visuelle Regelsystem nur einfache Fahrten abbilden kann, wiirde eine Ergénzung in
dieser Richtung dem System noch mehr Zuspruch entgegen bringen. Da in den vorangegangenen
Feldstudien allerdings zu wenige Informationen zu Fahrten gesammelt werden konnten und der
Rahmen dieser Arbeit fiir eine Ergénzung nicht reicht, sei an dieser Stelle auf eine zukiinftige
Arbeit verwiesen. Mit dem Fokus auf Nachrichten und Magazinsendungen und trotz der Ein-
schrinkung auf einfache Fahrten, hat das System in der vollzogenen Evaluation eine exzellente
Bewertung erreicht. Es beriicksichtigt die gewohnten Kommandos in einer Studioumgebung und

fiihrt Aktionen wie erwartet aus.
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Kapitel 8

Zusammenfassung und Ausblick

Automatische Kamerasysteme erfreuen sich wachsender Beliebtheit in Fernsehstudios vieler
Nachrichten- und Magazinsendungen. Die nahtlose Integration dieser Systeme bereitet jedoch
noch Probleme, weil einmal aufgenommene Positionen nicht situationsgerecht angepasst und

das System nicht verbal angesprochen werden kann.

8.1 Das Ziel dieser Arbeit

Die vorliegende Arbeit zielte darauf ab, grundlegende Eigenschaften der Kamerafiithrung fiir
Nachrichten- und Magazinsendungen zu identifizieren. Die Erkenntnisse sollten dazu fiithren,
automatische Systeme so steuern zu koénnen, dass sie sich wie menschengefiihrte Systeme an-

weisen und damit leicht in eine etablierte Produktionsumgebung eingliedern lassen.

8.2 Die Inhalte dieser Arbeit

Durch Befragung von Fachpersonal und Analyse von Fernsehsendungen wurde festgestellt, dass
die wesentliche Eigenschaft einer intelligenten Kamerasteuerung im Fernsehstudio die verbale
Instruierbarkeit ist. Die damit verbundene Literaturrecherche zeigte, dass die bisher auf die-
sem Gebiet entwickelten Systeme diesen Gedanken noch nicht aufgegriffen haben. Auf dieser
Erkenntnis aufbauend wurde ein Satz von sieben Anweisungstypen identifiziert, mit deren Hilfe
ein Kamerasystem eingestellt und iiber eine Sendung hinweg gesteuert werden kann.

Im Rahmen der vorgestellten Anweisungstypen werden besondere Begrifflichkeiten verwen-
det, die es erlauben Verfehlungen im Bild einfach zu formulieren. Das nétige Vokabular wird

ebenfalls vorgestellt und erklért.
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Im Rahmen der Befragungen des Fachpersonals und der Analyse der Fernsehsendungen
wurde deutlich, dass typische Qualitdten eines Bildes verlangt werden, um die Wiedererkenn-
barkeit eines Formats zu unterstiitzen. Sie sind sendungs-spezifisch definiert und werden bei
jeder Produktion beachtet. Die Identifikation dieser wesentlichen Bildeigenschaften erlaubt es,
eine automatische Kompensationsstrategie fiir spontan geénderte Studiobedingungen zu ent-
wickeln. Sie tragt dafiir Sorge, dass die Kameraposition automatisch immer so variiert werden

kann, dass der Bildausschnitt in allen wichtigen Punkten dem Sendungsformat entspricht.

8.3 Das Ergebnis dieser Arbeit

Die Ergebnisse wurden in einem Prototyp integriert. Dieser ist in der Lage verbal ausgedriickte
Anweisungen zu verstehen und in Steuerkommandos umzusetzen. Dabei konnten viele der um-
gangssprachlichen Variationen der Anweisungen in der entwickelten Grammatik beriicksichtigt
werden.

Die Architektur des Prototyps triagt der Flexibilitdt der Fachbegriffe Rechnung, sodass sein
Verhalten schnell auf die Bediirfnisse einzelner Anwender angepasst werden kann.

Der Prototyp ist in der Lage, die gewiinschten Einstellungen an die aktuellen Studiobedingun-
gen anzupassen und sender- bzw. studiospezifische Vorgaben zu beriicksichtigen.

Bei der Evaluation des Systems anhand des Prototyps hat sich gezeigt, dass der gewéhlte An-
satz die Anforderungen im Fernsehstudio, im Rahmen der Finstellungsfindung voll und fiir die
Sendekontrolle zum Teil erfiillt. Die befragten Berufstridger haben das System auflerordentlich
positiv bewertet und gaben an, dass sie alle im System enthaltenen Kommandos kennen und ver-
wenden. Auflerdem stellten sie fest, dass die angebotenen Kommandos zur verbalen Steuerung
eines automatischen Kamerasystems ausreichen. Das Verhalten des Systems wurde ebenfalls
durchweg als richtig und wie erwartet bewertet. Der in dieser Arbeit vorgestellte Prototyp kann
deshalb als erster, wesentlicher Schritt hin zu einem intelligenten, automatischen Kamerasystem
angesehen werden.

Fiir den Einsatz des Systems in einem Realszenario miissen die Informationen, die bisher von
der Simulation zur Verfiigung gestellt werden, in einer realen Studio-Umgebung bestimmt wer-
den. Dies wird die zukiinftige Aufgabe fiir die Weiterentwicklung des Systems sein. Wenn diese
Informationen zur Verfiigung stehen, kann das System leicht in einer realen Studioumgebung

installiert werden.
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Fiir die zukiinftige Erweiterung des Systems sollten die Sprachkommandos um Fahrtbeschrei-
bungen erginzt werden. Der Prototyp zeigt jedoch auch ohne diese Erweiterungen bereits, dass

ein solches System gerade fiir kleine Sendeanstalten einen Mehrwert generiert.
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A. APPENDIX

Evaluation des HULICO
Angelehnt an ISONORM 9241/10

Name:
Berufsstand:

Jahre Erfahrung mit der Fithrung / Arbeit mit...
manueller/n,

automatischer/n Kamerasysteme(n):

Unterstiitzt die HULICO die Erledigung Threr Aufgaben, ohne Sie als Benutzer unnétig zu belasten?

1 Die Software... | - | | ++ |

Die Software...

Ist kompliziert zu steuern ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Ist unkompliziert zu steuern

N

Im Vergleich zur bestehenden Software erleichtert HULICO die

Steuerbarkeit des Roboters.

Ja, weil

Nein, weil

3 Die Software... - - + ++ Die Software...
Bietet nicht alle Funktionen, Bietet alle Funktionen, um die
um die anfallenden Aufgaben anfallenden Aufgaben
effizient zu erledigen effizient zu erledigen
Folgende Funktionen fehlen mir:

4 Die Software... -- - + ++ Die Software...

...ist schlecht auf die
Anforderungen meiner Arbeit
zugeschnitten

...ist gut auf die
Anforderungen meiner Arbeit
zugeschnitten.

Abbildung A.1: Seite 1 des Evaluationsbogens
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Die Joystick-Kommandos...

Die angebotenen - + ++ Die angebotenen
Kommandos... Kommandos...
... kenne ich nicht ... kenne ich
... verwende ich nicht ... verwende ich (haufig)
... reichen mir nicht zum ... reichen mir zum Einrichten
Einrichten einer Position einer Position
Folgende fehlen mir:
8 |... reichen mir nicht zum ... reichen mir zum Fahren
Fahren einer Sendung einer Sendung
Folgende fehlen mir:
Die Kommandos... - + ++ Die Kommandos...
9 |... verhalten sich nicht ... verhalten sich so, wie
S0, wie erwartet. erwartet.
Folgendes ist mir aufgefallen:
- ++ Die Joystick-Kommandos..

10 |...werden nicht wie
erwartet ausgefiihrt

...werden wie erwartet
ausgefiihrt.

Folgendes ist mir aufgefallen:

Abbildung A.2: Seite 2 des Evaluationsbogens
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Der Hohenausgleich... - ++ Der Hohenausgleich...
11 |...wird nicht wie erwartet ...funktioniert, wie erwartet
ausgefiihrt
12 |... kann man so nicht ... konnte man fiir eine
verwenden Sendung verwenden
Folgendes ist mir aufgefallen:
Um das System zu - ++ Um das System zu

verwenden...

verwenden...

13 |... miisste ich mich stark
umgewohnen

... miisste ich mich nicht
umgewdohnen

14 |... brauche ich lange um
es verwenden zu kénnen

... brauche ich nicht lange,
um es verwenden zu kénnen.

15 |... muss ich viele
Systemdetails
beriicksichtigen

... kann ich mich auf das Bild
konzentrieren. Systemdetails
werden abstrahiert.

16 |Welche weiteren Funktionen wiirden Sie sich fiir das System wiinschen?

Abbildung A.3: Seite 3 des Evaluationsbogens
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Evaluation von HULICO
auf Basis des System Usability Scales
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Ich denke, dass ich dieses System gerne regelméBig nutzen wiirde.

Ich fand das System unnétig komplex.

Ich denke, das System war leicht zu benutzen.

Ich denke, ich wiirde die Unterstiitzung einer fachkundigen Person benétigen,
um das System benutzen zu konnen.

Ich fand, die verschiedenen Funktionen des Systems waren gut integriert.

Ich halte das System fiir zu inkonsistent.

Ich glaube, dass die meisten Menschen sehr schnell lernen wiirden, mit dem
System umzugehen.

Ich fand das System sehr umstandlich zu benutzen.

Ich fiihlte mich bei der Nutzung des Systems sehr sicher.

Ich musste viele Dinge lernen, bevor ich mit dem System arbeiten konnte.

Abbildung A.4: Seite 4 des Evaluationsbogens
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