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Ergonomische Untersuchungen dienen u.a. dem Ziel,
den Arbeitsplatz besser zu gestalten und die Arbeitssi-
cherheit zu erhohen. Oft ist es dabei notwendig, die K6r-
perhaltung und -bewegung des arbeitenden Menschen zu
beobachten und entsprechende Daten zu erfassen.

Dazu kann eine meRtechnische Anlage eingesetzt werden,
die synchron zwei Arten von Daten aufzeichnet:

a) Bildreihen werden mit Videokamera und -recorder
aufgenommen bzw. gespeichert,

b) elektromechanisch und elektrophysiologisch erfaliba-
re GroRen werden digital registriert und einem Rechner
zugeleitet.

Zur Synchronisierung beider Prozesse werden Codes zur
Versuchs-, Ablauf- und Zeitkennung ins Videobild einge-
blendet. Beide Informationstrager sind unabhéngig von-

einander anwendbar.

1. Einleitung

Zur ergonomischen Arbeitsplatzgestaltung und zur Minderung der
Gefihrdung bei der Arbeit kdnnen neben anderen Methoden Be-
wegungsstudien angewendet werden. Im allgemeinen verfolgt man
dabei zwei Gruppen von Zielen:
1. qualitative: Die gewonnenen Informationen dienen

— dem Kenntnisgewinn iiber die Bewegungen selbst,

— als Interpretationshilfe fir andere Daten iiber den unter-

suchten Arbeitsvorgang und
— als Anschauungs- und Lehrmittel.

2. quantitative: Ortsverinderungen iiber der Zeit sollen festge-
stellt werden, um die Bewegungen verschiedener Korperpunkte,
Kérperteile oder des ganzen Korpers sowie deren Zuordnung
zur Arbeitsumgebung (Arbeitsraum, -mittel und -gegenstand)
ermitteln zu konnen. Dazu werden Richtung, Strecke und Zeit
der Bewegung sowie Winkel zwischen Gliedmafien gemessen. Je
nach Aufnahmeverfahren ist es moglich, die Lage im Raum
zwei- oder dreidimensional zu beschreiben.
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2. Bisher iibliche Verfahren des Bewegungsstudiums

Eine umfassende Schilderung aller dem Bewegungsstudium dienen-
den Verfahren ist wegen ihrer Vielzahl an dieser Stelle nicht még-
lich. Fiir einen Gesamtiiberblick wird vor allem auf Baum [1,2, 3]
verwiesen. — In diesem Beitrag beschrinken wir uns darauf, eini-
ge photo-, film- und videotechnische Verfahren in Anlehnung an
eine Systematik von Wortmann [4] zu skizzieren.

2.1 Chronophotographie

Das unbewegte Filmmaterial in der Photokamera wird entweder
durch wiederholtes Offnen des Objektives oder bei offenem Ver-
schluf mit Hilfe eines Serienblitzgerites mehrfach belichtet. Da-
bei wird eine bestimmte, der Bewegungsgeschwindigkeit angemes-
sene Frequenz gewihlt. So entsteht vom Bewegungsvorgang eine
Abbildung, die das Objekt in den aufeinanderfolgenden Stadien
wiedergibt. Aus diesem Bild konnen fiir die Zeitpunkte, die durch
die Belichtungsfrequenz vorgegeben sind, die x- und y-Koordina-
ten abgegriffen und damit die Ortsveranderung iiber der Zeit er-
rechnet werden.

2.2 Spurphotographie, insbesondere Motografie nach Baum
[1,2,3]

An den Kérperstellen, deren Beobachtung wesentlich ist, werden
punktformige, lichtstarke Leuchten befestigt. Durch einen netzun-
abhingigen, quarzgesteuerten Impulsgeber kann man diese mit ex-
akter und beliebiger Frequenz blinken lassen. Die so entstehenden
Lichtimpulse werden bei dauernd geffnetem Kameraverschlufl
als aneinandergereihte Lichtpunkte auf dem stehenden Filmmate-
rial abgebildet. Dem Betrachter erscheinen sie als Leuchtspuren.

Dabei darf der Film jedoch von der Umfeldbeleuchtung nicht be-

lichtet werden. Deshalb sind drei Mafinahmen notwendig:

1. Der gesamte Raum wird verdunkelt.

2. Um trotzdem geniigend Helligkeit zur normalen Arbeitsaus-
fiihrung zu bieten, wird der Raum mit monochromatisch
gelbem Licht aus einer Natriumdampf-Niederdruck-Lampe
beleuchtet.

3. Auch dieses schmalbandige Licht darf nicht in die Kamera
dringen. Es wird deshalb mit einem Bandabsorptionsfilter vor
dem Objektiv abgeschirmt.

Somit gelangt nur das Licht der 0.g. Punktleuchten an den ausge-
withlten Kérperstellen auf den Schwarz-Weif- oder Farbfilm.

2.3 Filmtechnische Verfahren der Serienphotographie

Fiir diese Verfahren verwendet man einerseits Photokameras, bei
denen der Film durch motorischen Antrieb in schneller und gleich-
miBiger Folge transportiert wird. So sind bis zu fiinf Aufnahmen
je Sekunde moglich. — Andererseits kommen auch Filmkameras
mit wesentlich hoherer Bildfrequenz in Frage.
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Zur Auswertung sind Projektoren mit Einzelbildschaltung not-
wendig. Damit werden die aufeinanderfolgenden Bilder deckungs-
gleich auf speziellen Projektionstischen wiedergegeben. Von Hand
koénnen so die jeweils interessierenden Punkte und ihre Verinde-
rung auf transparentes Papier aufgezeichnet werden.

2.4 VideomeRtechnisches Verfahren

Hagerer u. Kobsell [5] haben ein Verfahren und entsprechende
Geriite entwickelt, bei dem synchron Videobilder und verschiede-
ne Mefwerte aufgezeichnet werden. Diese extern erfaiten Mef3-
werte werden in das Videobild eingeblendet und auf dem Magnet-
band als Bildzeichen gespeichert. Bei der Auswertung konnen die-
se Zeichen identifiziert, entnommen und als digitale Daten der
Verarbeitung in Rechnern zugeleitet werden.

3. Kritik der bisherigen Verfahren und daraus abgeleitete
Aufgabe

Mit der Anwendung der in Abschn. 2 geschilderten Verfahren
sind verschiedene Einschrinkungen und Schwierigkeiten ver-
bunden:

— Das Auswerten der Bilder durch Vermessen der Bildpunkte
mit ihren x-, y- und ggf. z-Koordinaten sowie die nachfol-
gende Eingabe auf einen Datentriger zur weiteren Verarbei-
tung sind sehr zeit- und/oder kostenaufwendig.

— Die gewonnenen Informationen reichen zumeist nicht aus,
um den biomechanischen und ergonomischen Prozef} ausrei-
chend zu beschreiben. Im Sinne einer vielseitigen Beobach-
tung und Analyse sollten deshalb zusitzlich zur Bild-Infor-
mation charakteristische Groflen des Prozesses gemessen
und registriert werden konnen.

Daraus wurde folgende Aufgabe abgeleitet:

1. Entwickeln eines Verfahrens, bei dem mehrere und je nach
Aufgabenstellung unterschiedlich kombinierte Merkmale
gleichzeitig erfaft, miteinander verkniipft und sich gegenseitig
erginzend betrachtet, analysiert und verwertet werden kénnen.
Diese Merkmale konnen mehreren Bereichen zugeordnet
werden:

— Zeitpunkte zur Feststellung von bestimmten Ereignissen
und Stadien des Arbeitsablaufs mit deren Dauer

— Biomechanische Grofen zur Beschreibung von Korper-
bewegungen mit ihren Kriften und Kraftrichtungen sowie

— Technische Grofen des Arbeits- und Produktionspro-
zesses vor allem zur Beschreibung der Belastung des Men-
schen am Arbeitsplatz

— Arbeitsphysiologische Grofen (z.B. Herzschlag- und
Atemfrequenz, Korpertemperatur) als Indikatoren fiir die
Beanspruchung des arbeitenden Menschen.

2. Ein mdglichst hoher Anteil dieser Grofen sollte auf elektrome-
chanischem oder elektrophysiologischem Wege mit Hilfe ent-
sprechender Sensoren automatisch erfafit und auf Datentréger
aufgezeichnet werden, um den Arbeitsaufwand fir die Daten-
erfassung und -auswertung wesentlich zu senken.

3. Soweit aus den Bildspeichern (Photo, Film oder Video-Magnet-
band) Daten im einzelnen mit menschlicher Hilfe abgelesen
und registriert werden sollen, miissen sie den iibrigen Mefreihen
inhaltlich und zeitlich korrekt zugeordnet werden konnen.

4. Die Daten sollen unmittelbar nach ihrer Erfassung verdichtet
und/oder unter bestimmten Gesichtspunkten ausgewihlt wer-
den konnen; denn die Menge der Daten, die bei diesem mehre-
re Grofen registrierenden Verfahren anfallen, ist vielfach so
hoch, da ein zu hoher Speicher- und Verarbeitungsaufwand
entsteht. Auferdem ist die urspriingliche Datendichte zumeist
unnétig, um die gewiinschten interpretationsfahigen Auskiinfte
zu erzielen.
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5. Die auf Bildtriger gespeicherten Informationen sollen wieder-
holt angesehen werden kénnen, um als qualitative Interpreta-
tionshilfe der unter Punkt 1 genannten Merkmale zu dienen.

4. Beschreibung des eigenen Verfahrens

4.1 Tastsensorgerat zum Aufzeichnen der Zeitabschnitte,
wihrend denen Hande und FiiBe Arbeitsmittel oder
-gegenstande beriihren

Grundsitzlich ist das entwickelte Gerit fiir das Erfassen mehrerer
und verschiedenartiger Mefivrerte geeignet, die bei ergonomischen
Untersuchungen gebraucht werden. Einige Beispiele fiir derartige
Groflen wurden im Abschn. 3 unter Punkt 1 genannt. Wegen des
im folgenden erlduterten spezifischen Untersuchungszwecks wurde
z.Z. jedoch nur die im folgenden beschriebene Teilaufgabe geldst:

Der Bewegungsablauf einer Versuchsperson sollte z.B. beim Bestei-
gen von Leitern, landwirtschaftlichen Fahrzeugen oder Arbeitsma-
schinen untersucht werden. Dazu ist es notwendig zu wissen, wih-
rend welcher Ablaufabschnitte die einzelnen Hinde greifen und
die FiiRe auftreten bzw. wann sie zwischen den Handgriffen oder
Stufen wechseln und sich deshalb frei bewegen. Dafiir ist eine Mef3-
einrichtung erforderlich, die geeignete Signale jedesmal dann lie-
fert, wenn die einzelnen Extremititen den zu besteigenden Gegen-
stand beriihren. Diese MefReinrichtung mufl in der Lage sein, auf
unterschiedliche Materialien wie z.B. Metall, Holz und Kunststoff
anzusprechen. Ferner darf sie die Bewegungsfreiheit der Versuchs-
person nicht wesentlich einschrinken.

Diese Aufgabe wurde mit einem vielseitig nutzbaren allgemeinen
Konzept, Bild 1, und mit einer Gruppe von Geriten, Bild 2, gelost.

Sensor Monitor
i !
MeB- Code- Video-
verstarker [ o einblender recorder
Telemetrie- Telemetrie- Mikrocomputer Tischrechner
sender > empfanger ]—- ( ASI-DAT) Commodore
Marken- Disketten-
geber l Riter laufwerk

Bild 1. Blockschaltbild einer Einrichtung zur Untersuchung von
Arbeitsabldufen durch Aufnahme von Bildern und Mefidaten; die
zeitliche Zuordnung zwischen den Daten der beiden Informations-
trager wird durch Eingabe von Codes in das Videobild sichergestelit.

TS SR SAOS YORGMIANY (ARG SRR A U AR
S W “W SR

blender;

Bild 2. Geriteausstattung fiir die Aufnahme von Bildern und
Mef3daten eines Arbeitsablaufs, Schaltbild in Bild 1.
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Innerhalb dieses Gesamtplanes wurde fiir die spezielle Sensor-Auf-
gabe eine Oszillatorschaltung vorgesehen, bei der die Riickkopp-
lung iiber einen Tastsensor beeinflufit wird. Fiir die Hinde besteht
dieser aus einem Handschuh, auf dessen Innenfliche vom Hand-
teller bis zum Mittelfinger ein etwa 1—1,5 cm breites hochflexibles
Flachbandkabel befestigt ist, Bild 3. Dieses Kabel, bei dem jeweils
die Hilfte der Adern parallel geschaltet ist, stellt gegeniiber der
Hand wie auch gegeniiber dem gegriffenen Gegenstand einen Kon-
densator dar.

Da dieser beim Greifen seine Werte verindert, ist es moglich, mit
ihm den nachfolgend beschriebenen Mef3verstirker entsprechend
Zu steuern.

Bild 3. Hand-Tastsensor; Handschuh mit Flachbandkabel, das
als Kondensator geschaltet ist.

Der Mefverstirker enthilt eine Oszillatorschaltung, Bild 4. Darin
sind die beiden Operationsverstarker IC 1 und IC 2 hintereinander
geschaltet. Der Ausgang ist iiber die kleine Kapazitdt C 1 riickge-
koppelt. Dieser Oszillator 1afit sich nun iiber einen weiteren Kon-
densator, den Tastsensor, welcher im Riickkoppelzweig gegen Mas-

se liegt, beddmpfen. Bei geniigender Beddmpfung ist die Schwing-

fahigkeit nicht mehr gegeben, und die Oszillatorschwingung reift
ab.

Mit Hilfe der Diode D 1 wird im Schwingungsfall eine Gleichspan-
nung erzeugt. Diese fillt bei nicht schwingendem Oszillator auf
Null zuriick. Hierdurch lassen sich die logischen Zustinde “Tast-
sensor hat Kontakt™ und "Tastsensor ist frei” darstellen.

R4 D1
RS C2
Tast - —[
sensor.
p— IC4 .65V
_— ___gv = !
T + 65V

Bild 4. Anschaltung des Hand-Tastsensors an das Mefwerterfas-
sungssystem.
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Der Tastsensor fiir die Fiille ist etwas anders gestaltet. Weil an den
Schuhen nicht so starke Verformungen wie an den Handschuhen
auftreten, konnte der Sensor zur Erfassung des Fuidrucks als
Kontaktplatte ausgefiihrt werden, die wie eine schmale Einlege-
sohle in den Schuh gesteckt wird. Die Kontaktplatte, Bild 5, be-
steht aus zwei 0,2—0,3 mm dicken, leicht gew6lbten Messingble-
chen, die am Rand durch doppelseitig wirkendes Klebeband iso-
liert miteinander verbunden sind. Die beiden Bleche stellen somit
einen Schalter dar, der bei Belastung schlieit. Bei diesem Sensor
kann auf den Mefverstirker verzichtet werden. Zur Erzeugung der
logischen Signale 0 und 1 wird lediglich ein ohmscher Spannungs-
teiler benotigt.

Die von den Sensoren und Mefverstirkern gelieferten Mef3signale
werden zur grofleren Bewegungsfreiheit der Versuchsperson,
Bild 6, iiber eine Telemetrieanlage zu einem Mikrocomputer
(ASI-DAT) iibertragen.

oberes Messingblech

Bild 5. Fuf-Tastsensor; Kontaktplatte, die in den Schuh einzule-
gen ist.

Kontakt~
Handschuh

- Kontakt-
Schuh .

Bild 6. Versuchsperson mit je einem Tastsensor fiir Hand und Fu8.

4.2 Videoanlage

Parallel zur Erfassung von Mef3daten iiber das Tastsensorgerit,
Bild 1, werden mit Hilfe einer Videokamera (Hersteller: JVC;
Typ:GX-N7E) die Bewegungsabliufe bildlich aufgenommen und
auf einem Video-Magnetband aufgezeichnet. Der Videorecorder
(Hersteller: JVC; Typ: BR-6400TR) besitzt eine stufenlose Ein-
stellung der Wiedergabegeschwindigkeit vom Standbild bis zur
mehrfachen Nenngeschwindigkeit. Uber die in das Videobild ein-
geblendeten Codes lassen sich die den Bildpassagen entsprechen-
den aufgezeichneten Mefdaten ausfindig machen.
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4.3 MeRwerterfassung und -speicherung auf Diskette

Der bereits genannte Mikrocomputer hat als erstes die Aufgabe,
die einlaufenden Mefwerte mit dem Videobild zu synchronisieren.
Hierfiir wird ein zwischen Kamera und Videorecorder geschalteter
Code-Einblender benutzt. Eine im Mikrocomputer eingebaute
Echtzeituhr steuert die Datenerfassung. In einer Zykluszeit von
1/1000 Minute (16,6 Hz) werden die Mefiwerte abgefragt. Parallel
hierzu werden neben einer vom Versuchsleiter zu setzenden Marke
die Versuchskennung und die aktuelle Uhrzeit vom Mikrocompu-
ter ausgegeben. Die Marke liefert ein Ereigniszihler, der bei Null
beginnt und bei jedem Tastendruck um eins weiterzihlt. Uber den
Code-Einblender werden diese Daten in das aufgezeichnete Video-
bild eingefiigt und so fiir den Betrachter sichtbar.

Eine weitere Aufgabe fir den Mikrocomputer besteht darin, die
Mefwerte zu Datensitzen aufzubereiten und iiber eine IEEE 488-
Schnittstelle an einen Tischrechner (Commodore 8296-D) zu
ibertragen. Dieser speichert die Datensitze iiber das eingebaute
Diskettenlaufwerk auf Diskette ab. Ein Datensatz besteht aus dem
Mefwert, der Marke und der Uhrzeit. Die so gespeicherten Daten
konnen zur weiteren Verarbeitung an eine Grofirechenanlage iiber-
tragen werden.

Um die Anzahl der Datensitze gering zu halten, werden die Mef3-
werte und der Markeneingang zwar in Intervallen von 1/1000 Mi-
nute abgefragt; ein neuer Datensatz wird aber immer nur dann er-
fafit, wenn die aktuelle Abfrage von der vorhergehenden abweicht.
Hierdurch 1af3t sich die Anzahl der Datensiitze erheblich reduzie-
ren, Sie werden in einem Zwischenpuffer hinterlegt, der noch
wihrend der Aufzeichnung vom Tischrechner ausgelesen wird.
Damit ist es moglich, sehr umfangreiche Dateien zu erstellen.

Schlieflich ist vorgesehen, die Dateiinhalte vom Tischrechner mit
Hilfe eines Plottprogramms im Mikrorechner auf einem angeschlos-
senen Plotter (X,Y-Schreiber) darzustellen. Dies hat den Vorteil,
unmittelbar nach dem Versuch eine erste Kontrolle der Ergebnisse
durchfiihren zu konnen.

4.4 Beispiel fiir ein Datenprotokoll

Von einem Versuch iiber Leitersteigen wird in Bild 7 ein Aus-
schnitt eines Mewertprotokolls gezeigt.

Dazu folgende Erlduterungen:

Jedesmal, wenn sich die Beriihrung einer Hand oder eines Fufies
mit der Leiter dndert, wird ein Datensatz digital ausgegeben und
gespeichert: So begann im gewihlten Beispiel um 10 Uhr 29,082
Minuten (Spalten a bis c) ein Abschnitt im Bewegungsablauf, bei
dem nur die rechte Hand (Sp. I) und der rechte Fuf (Sp. n) Kon-
takt mit der Leiter hatten. Dementsprechend wurde dies dual mit
”0 10 1 (Sp. g bis j) codiert. Dabei stand der rechte Fuf auf der
2. Stufe (Sp. f) bei der Titigkeit ”Aufsteigen”, die der Versuchs-
leiter extern durch einen Druckknopfschalter mit 1" (Sp. e)
kennzeichnete.

In dieser Art kann man frei wihlbar z.B. folgendes markieren:
0 Tatigkeit vor Beginn des Aufsteigens
1 Aufsteigen
2 Titigkeit nach Ende des Aufsteigens
3 Absteigen
4 Titigkeit nach Ende des Absteigens.

Nach 0,003 min Dauer (Sp. d) begann um 10 Uhr 29,085 Minuten
ein nichster Abschnitt im Bewegungsablauf; denn der linke Fuf}
(Sp. m) beriihrte zusitzlich die 3. Stufe (Sp. f). Die neue Dualco-
dierung lautete: 0 1 1 1”” (Sp. g bis j). Ein entsprechender Daten-
satz wurde ausgegeben.

Die Stiitzphase beider Fiifie dauerte jedoch nur 0,001 min (Sp. d);
bereits um 10 Uhr 29,086 Minuten hob der rechte Fuf} (Sp. n) von
der 2. Stufe (Sp. f) ab. Dieser Zustand wurde mit ”0 1 1 0” dual
codiert (Sp. g bis j).
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Ablauf- L c Berlihrung von Hénden
zeit E 2 ® und FuBen mit der Leiter
e 2 -
c £ 2
83 &
<o 5 Dual- Balken-
23| . ° codierung diagramm
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10 29 | 082 3 1 2 0 1 0 1
10 29 | 085 1 1 3 0 1 1 1

10 | 29 |086 | 8 1 3 0 1 1 0

10 | 29 [ 096 | 1 1 4 1 1 1 1
10 | 29 | 097

10 | 29 | 099

10 | 29 (106 | 2 1 51 1 0 1 1

Bild 7. Ausschnitt eines Mewertprotokolls.

Die Dauer der einzelnen Abschnitte im Bewegungsablauf (Sp. d)
und die Ifd. Nr. der Stufen (Sp. f) werden nicht als Primardaten
von den Geriten erfafit, sondern durch ein Rechnerprogramm se-
kundir ermittelt. Das gleiche gilt fiir die 1fd. Nr. der Bewegungs-
zyklen und fiir die Bestimmung des Fufles, mit dem das Auf- oder
Absteigen begonnen wird (nicht im Mefwertprotokoll, Bild 7, ent-
halten).

Die Ablaufzeit (Sp. a bis ¢) und die Markierung der Titigkeit

(Sp. e) werden wihrend des Versuchs in die gleichzeitig laufenden
Videoaufnahmen eingeblendet, entsprechend der Aufgabenstel-
lung nach Abschn. 3, Punkt 3.

45 Kosten der Anlage

Die beschriebene Anlage wurde im eigenen Institut konzipiert, kon-
struiert und hergestellt. Deshalb konnen in Tafel 1 sowohl aufge-
wendete Arbeitszeiten als auch Kosten fiir zugekaufte Teile (Stand:
Oktober 1985) genannt werden.

Aufierdem wurden ein x,y-Schreiber und eine Telemetrieanlage
verwendet. Diese Bestandteile sind jedoch seit langem im Institut
vorhanden, werden vielseitig verwendet und deshalb in obiger Liste
nicht aufgefiihrt.
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Arbeitszeitaufwand in Mannwochen

Konstruktion 4
Herstellung eigener Gerdte und Zusammenbau
der gesamten Anlage 8
Programmierung des Mikrocomputers und des
Tischrechners 8
Summe 20

Kosten fiir zugekaufte Teile in DM incl. MWST.
(siehe dazu Blockschaltbild, Bild 1)

Mikrocomputer (ASI-DAT); Bauteile u. Gehause 2.760
Tischrechner Commodore mit Floppy ™) 4.870
Video-Kamera JVC GX-N7E 2.610
Code-Einblender TG-160 4.540
Video-Recorder BR-6400 TR 5.520
Farbmonitor Barco DCD 2240F 1.850
Summe 22.150

*) Dieser Tischrechner wird auch fiir andere Forschungsvorhaben verwendet.

Die hier genannten Gesamtkosten sind demnach nur anteilig anzusetzen.

Tafel 1. Arbeitsaufwand und Kosten zugekaufter Teile fiir die An-
lage zur Untersuchung von Arbeitsabliufen.

5. Erste Erfahrungen bei der Anwendung des Gerétes

Die Auswertung der Videoaufzeichnungen bedarf im allgemeinen
des Auges und der Hand eines Menschen. Dabei ist der Aufwand
in der Regel sehr hoch und st68t oft an die Grenzen der Ausfiihr-
barkeit, Ertriglichkeit und Zumutbarkeit. Deshalb sollte ein mog-
lichst hoher Anteil der zu untersuchenden Grofien automatisch
erfat und auf einem eigenen Datentréiger unabhingig vom Video-
bild aufgezeichnet werden. — Inwieweit konnen dieses Hauptziel
und alle anderen in Abschn. 3 genannten Aufgaben nach mehrmo-
natigem Einsatz des Geriites als erfillbar angesehen werden?

5.1 Die gleichzeitige und parallele Erfassung mehrerer verschie-
denartiger Merkmale und deren digitale Speicherung ist méglich,
soweit entsprechende Sensoren fiir die zu untersuchenden Grofien
elektronisch verwertbare Signale liefern. Die Registrierung ent-
spricht dem Stand der Technik und stellt keine neue und eigene
Losung dar. Sie ist in der gewihlten Form vielmehr eine Ubernah-
me bekannter Verfahren.

5.2 Da die Daten der ausgewihlten MeRgrofen auf einem eige-
nen Datentriger festgehalten werden, konnen die Videoaufnahmen
auf das unbedingt notwendige Ausmaf} zur Beobachtung wichtiger
Arbeitsabschnitte eingeschrinkt werden. Hierin sehen die Autoren
den wesentlichen Unterschied und Vorteil zu dem von Hagerer u.
Kébsell [5] entwickelten Verfahren.

5.3 Die Zuordnung der Videodaten zu den iibrigen Mefwert-
reihen ist uneingeschrinkt moglich durch die ins Videobild einge-
blendeten Codes zur Versuchs-, Abschnitts- und Zeitkennung.

5.4 Die Daten der erfafiten Mefigrofien lassen sich mit Hilfe des
Mikrocomputers und entsprechender Software schon wihrend
des Versuchs in angestrebter Weise verdichten.

5.5 Die Videobinder konnen mit Zeitraffung oder -dehnung
bis zur Einzelbildschaltung wiederholt abgespielt und die ge-

speicherten Bilder betrachtet werden. Dies mag der qualitativen
Datenerfassung dienen. Bei lingerer derartiger Tatigkeit mufy
man jedoch mit Augenermiidung und Uberbeanspruchung der
auswertenden Personen durch Verarbeitung der optischen In-
formationen rechnen.

5.6 Zur Zeit wird gepriift, inwieweit die x- und y-Koordina-
ten von Bildpunkten auf der zweidimensionalen Bildebene ge-
niigend genau und unverzerrt ermittelt werden kénnen. So lie-
Ben sich z.B. die Lage ausgewihlter Korperpunkte und damit
die Korperhaltung bestimmen.

6. Zusammenfassung

Untersuchungen iiber Korperhaltung und -bewegung des Men-
schen bei seiner Arbeit sind seit langem bewihrte Wege zu
einer ergonomischen Arbeitsplatzgestaltung.

Bildliche Darstellungen iiber Photo-, Film- oder Videoverfah-
ren geben dabei oft nur ungeniigende Auskunft iiber die Ge-
samtheit des Arbeits-, Belastungs- und Beanspruchungsprozes-
ses. Sie bediirfen deshalb der Erginzung durch Messung charak-
teristischer Grofen, die parallel und gleichzeitig erfafit werden.
AuBerdem sollte der unvermeidlich hohe Aufwand bei der Aus-
wertung der bildlichen Aufzeichnungen so klein wie m&glich ge-
halten werden.

Deshalb wurde eine Geritekombination entwickelt, die fir Ar-
beitsuntersuchungen vielseitig eingesetzt werden kann. Mit ihr
werden einerseits Bildreihen iiber Videokamera und -recorder
aufgenommen bzw. gespeichert, andererseits elektromechani-
sche und elektrophysiologisch erfaibare Grofien in digitaler
Form einem Rechner zugeleitet, verarbeitet und gespeichert.
Die zeitliche Zuordnung zwischen den Daten der beiden Infor-
mationstriger, die auch unabhingig voneinander zu verwenden
sind, wird durch Codes zur Versuchs-, Ablauf- und Zeitkennung
sichergestellt, die ins Videobild eingeblendet werden.

Mit dieser Versuchseinrichtung, ausgeriistet mit speziell entwik-
kelten Tastsensoren (Handschuhe und Schuheinlagen), wurden
erste Einsatzerfahrungen bei Untersuchungen zum Bewegungsab-
lauf beim Besteigen von Leitern gesammelt.
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