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Abstract: Computergestützte Annotation und Analyse von Videoinhalten finden 
zunehmend Anwendung in unterschiedlichen Lehr-Lernszenarien. Eine Reihe von 
Projekten hat sich mit dem Forschungsbereich Videoannotation mit unterschiedli-
chen Forschungsschwerpunkten beschäftigt, diese fokussierten jedoch stets einen 
oder nur wenige Bestandteile des gesamten Annotationsprozesses. Bisher wurde 
den einzelnen Aufgaben, Prozessen und Abläufen, die einer (kollaborativen) An-
notation von Videos zugrunde liegen, keine ausreichende Beachtung geschenkt. In 
diesem Beitrag möchten wir unter besonderer Berücksichtigung von einer Applika-
tion in kollaborativen Lehr-Lernsituationen ein Modell präsentieren, das die Pha-
sen, die zu erledigenden Aufgaben sowie die konkreten Abläufe innerhalb von Vi-
deoannotationsprozessen beschreibt. 

1 Einleitung 

Szenario: eine Gruppe von Studenten hat die Aufgabe, mittels einer webbasierten An-
wendung Videosequenzen aus Fernseh-Diskussionsrunden bezüglich des Gebrauchs 
spezifischer Argumentationsstrategien zu analysieren. Dazu markieren sie Objekte und 
Sequenzen innerhalb der Videos, kategorisieren diese Bereiche in einem weiteren Schritt 
und fügen Annotationen in Form von eigenen Beschreibungen und Bewertungen über 
die beobachteten Ereignisse hinzu. Anschließend vergleicht und diskutiert die Gruppe 
die einzelnen Ergebnisse. Zu diesem Zweck müssen die annotierten Daten der Gruppen-
teilnehmer, sowie bereits vorhandene Videoanalyseprojekte exploriert werden. Benutzer, 
die mit einer spezifischen Videoanalyse- bzw. Videoannotationssoftware arbeiten, sehen 
sich aufgrund der Varietät und Anzahl von zu erledigenden Aufgaben mit schwer über-
schaubaren Benutzungsschnittstellen konfrontiert. Besonders Anfänger wissen oft nicht, 
welche konkreten Arbeitsschritte als nächstes zu erledigen und welche Werkzeuge dabei 
zu verwenden sind [Sp04]. Um diesem Problem entgegenzutreten, muss sich eine An-
wendung demnach den Aufgaben, den zum Teil zyklischen Prozessabläufen sowie den 
entsprechend angemessenen Werkzeugen und Verfahren anpassen. 
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Unsere Forschungsarbeit fokussiert die Unterstützung von kollaborativen Analysen von 
Videoinhalten mittels Videoannotationssoftware. Eine wesentliche Eigenschaft von 
videobasierten Medien ist die Fähigkeit zu Transfer und Reflektion von reellen Gege-
benheiten auf eine direkte Art und Weise [Ra03]. Dies begründet sich unter anderem 
durch den hohen Grad an Authentizität und einer als „natürlich“ empfundenen Präsenta-
tionsform [Br03]. Diese „zusätzliche Lebendigkeit“ bietet Aufmerksamkeits- und Moti-
vationsanreize an und gestattet zudem eine Unterstützung und sogar die Steuerung von 
kognitiven Verarbeitungsprozessen [Ma01] [Sc00]. Weiterhin können durch Videos 
dynamische  Prozessabläufe  auf eine verbesserte Weise visualisiert werden [Fi05]. 
Dies kann dann gelten, wenn Prozesse nicht in der Realität beobachtbar oder kaum ver-
bal zu verdeutlichen sind [ZF03]. Annotationsverfahren generieren referenzierbare mul-
timediale Dokumente, die als Mittel zur Beschreibung, Dokumentation und Validierung 
von Analyseergebnissen dienen [HHK08] [MJ06]. Durch die Möglichkeit, zusätzliche 
Informationen beliebigen Medienformats wie Texte oder Graphiken zu annotieren, wird 
ein „Aufbruch“ der ursprünglich linearen Rezeptionsweise klassischer Videopräsentatio-
nen erreicht, hin zu einem nicht-linearen Organisationskonzept für interaktive Videoin-
formationen [Fi05]. Für den Nutzer resultieren daraus Möglichkeiten zur aktiven und 
selektiven Exploration des Informationsraums, bei der er selbstständig den Pfad durch 
die Inhalte bestimmen kann [SFZ06]. Bei kooperativen Lernprozessen mit Video spielt 
das visuelle Referenzieren spezifischer Regionen innerhalb eines Videos eine wichtige 
Rolle und wird bei Face-To-Face-Situationen oft durch deiktische Gesten erreicht 
[PLR06].  

In den vergangenen Jahren hat der Forschungsbereich um computergestützte Videoanno-
tation starken Zuwachs erhalten. Entsprechende Lösungen wurden für unterschiedliche 
Einsatzfelder realisiert, so z.B. für interaktive audiovisuelle Präsentationen in E-
Commerce und Edutainment, oder interaktive technische Dokumentationen [Ri07]. Für 
den Einsatz von Videoannotationssoftware beim kollaborativen Wissenserwerb können 
eine Reihe von Anwendungsszenarien lokalisiert werden. An Seminaren eines Fachbe-
reichs für Filmwissenschaften einer amerikanischen Hochschule wurden zwei unter-
schiedliche Verfilmungen des Stücks „Henry V“ von studentischen Gruppen hinsichtlich 
der Umsetzung des Originaltextes durch verschiedene Schauspieler und Regisseure ana-
lysiert [PLR06]. Verschiedene Projekte berichten von computergestützter Analyse von 
Unterrichtsvideos in der Lehramtsausbildung, bei denen Aufzeichnungen von sog. Lehr-
proben nachträglich reflektiert werden [HMP05] [SHH07]. Weitere Anwendungsbeispie-
le finden sich bei Bewegungsanalysen in den Sportwissenschaften oder auch Kompe-
tenztrainings zur Erweiterung von Fähigkeiten in den Bereichen Präsentation und Argu-
mentationstechnik [HHD08].  

Viele Disziplinen sind dem Forschungsbereich Kollaborative Videoannotation angeglie-
dert, z.B. Hypermedia Forschung, CSCL, Mensch-Computer-Interaktion oder Videoana-
lyse [Fi05] [HHD08] [HH07] [PLR06] [SFZ06]. Diese beschäftigen sich jeweils mit 
einem oder nur wenigen Bereichen innerhalb des gesamten Annotationsprozesses. Bisher 
wurde den einzelnen Aufgaben, Prozessen und Abläufen, die einer (kollaborativen) An-
notation von Videos zugrunde liegen, keine ausreichende Beachtung geschenkt 
[HHK08].  
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Ein vollständiger Annotationsprozess beinhaltet zahlreiche Phasen und zu erledigende 
Aufgaben, die mit Hilfe einer Vielzahl von unterschiedlichen Werkzeugen und Verfah-
ren bearbeitet werden können [HB92]. Dementsprechend sehen sich Benutzer solcher 
Anwendungen oft mit komplexen Benutzungsoberflächen konfrontiert, die viele Bedie-
nungsoptionen und aufrufbare Werkzeuge anbieten [Sp04]. Derartige Benutzungsober-
flächen können einen solchen Aufwand für das bloße Zurechtfinden und Bedienenlernen 
abfordern, dass eigentliche inhaltliche Lernprozesse im Rahmen der Videoannotation 
beeinträchtigt werden können. Damit sind also zunächst zwei Arten von Lernprozessen 
zu unterscheiden: Zum einen erlernen Benutzer, die Videoannotationssoftware zu bedie-
nen. Darüber hinaus gibt es Lernprozesse, die mit der inhaltlichen Auseinandersetzung 
mit Videomaterial verknüpft sind. Zusätzlich kann auch das Erlernen von Methoden, 
also z.B. die Vorgehensweise bei quantitativen Videoanalysemethoden, als weiterer 
Lernprozess gesehen werden. Die vorliegende Arbeit setzt sich zum Hauptziel, die Be-
lastung durch die Bedienung der Software möglichst gering zu halten, so dass Lernende 
den Fokus auf inhaltliche Lernziele rücken können. Weiterhin wird das Erlernen von 
Methoden unterstützt durch Anbieten einer visuellen Brücke zwischen Methoden und 
zugehörigen Werkzeugen. In diesem Zusammenhang zielt unsere Forschungsarbeit dar-
auf ab, Übergänge zwischen einzelnen Phasen und Aufgaben, aber auch insbesondere 
durch kollaboratives Schaffen bedingte Schleifen und Rücksprunge innerhalb des Anno-
tationsprozesses seitens der Benutzungsschnittstelle zu unterstützen. Konkret sollen zur 
Verfügung stehende Werkzeuge und Verfahren abhängig von der aktuellen Phase im 
Annotationsprozess zum richtigen Zeitpunkt bzw. im richtigen Kontext hervorgehoben 
werden, während nicht relevante Elemente in den Hintergrund gestellt werden. Dies 
entspricht der Verwendung von „Affordanzen“ (engl. affordances) und Einschränkungen 
im Sinne von Norman [No88] zur Vereinfachung der Interaktion mit einer Schnittstelle.  
Da insbesondere Laien bzw. Anfänger in einer Domäne häufig Probleme haben, ihren 
Lernprozess angemessen zu steuern [Ba00] [Sp04] sollen Lernenden zudem Statusin-
formationen angeboten werden über den zu erledigenden Aufgabenbereich, bereits erle-
digte Aufgaben, und die nächsten durchzuführenden Schritte. Vor allem unter der An-
nahme, dass das Erlernen der Bedienung von Videoannotationssoftware nicht das primä-
re Lernziel sein soll, erwarten wir eine wesentliche Entlastung von Lernenden hinsicht-
lich der Handhabung derartiger Anwendungen.  

In diesem Beitrag stellen wir unsere Ergebnisse aus der Analyse von Phasen, Aufgaben 
und gängigen Verfahren vor, bei der ein besonderes Augenmerk kollaborativen Szena-
rien galt. Dazu soll ein entsprechendes strukturelles Modell exemplifiziert werden. Die 
Ergebnisse basieren auf Experteninterviews sowie aus einer vergleichenden Analyse von 
fünfzehn aktuellen Videoannotations- bzw. Videoanalyseanwendungen. 
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2 Prozesse und Abläufe beim kollaborativen Annotieren von Videos 

Bezüglich einer zukünftigen Realisierung eines Systems, das Übergänge zwischen ein-
zelnen Phasen, Aufgaben und durch kollaborative Aktivitäten bedingte Schleifen und 
Rücksprünge unterstützt, haben wir als ersten Schritt ein Modell aufgestellt, das die 
Arbeitsabläufe beim kollaborativen Annotieren von Videos beschreibt. Zu diesem 
Zweck haben wir Experten aus dem Bereich wissenschaftlicher Videoanalysen am IPN 
Kiel und am Institut für Sportwissenschaften an der Technischen Universität Darmstadt 
interviewt. Darüber hinaus führten wir Gespräche am IWM Tübingen, welche Studien 
zum kooperativen Design von videobasierten Hypermedien in der universitären Lehre 
geleitet haben [SFZ06]. Das Model basiert ebenfalls auf gegebener Literatur zum 
Workflow von Videoanalyseanalyseprozessen [BFW07] [BCR04] [HHK08] [HB92] 
[MJ06] [PH07] [Ra03] [SPK05]. Die lokalisierten Veröffentlichungen fokussieren zu-
meist unterschiedliche Teilaspekte des gesamten Annotationsprozesses. Darüber hinaus 
wird der Aspekt einer kollaborativen Zusammenarbeit nicht berücksichtigt. Zu diesem 
Zweck haben wir die einzelnen Berichte und Ergebnisse zu einem gemeinsamen Modell 
zusammengefasst und anschließend durch die Beschreibung von kollaborativen Aktivitä-
ten, die durch eine Gruppe von Benutzern bzw. Lernenden durchgeführt werden, erwei-
tert. Dazu wurden Erkenntnisse aus Seminaren zu kollaborativem Hypermedia Design in 
das Modell integriert [SFZ06]. Wir haben ebenfalls eine vergleichende Analyse von 
fünfzehn Videoannotationssystemen hinsichtlich Funktionalitäten bzw. Diensten, Benut-
zungsschnittstellen- und Interaktionsdesign durchgeführt. Auf diese Weise konnten wir 
herausfinden, welche spezifischen Dienste derzeit angeboten werden  und damit auch 
welche Aufgaben beim Analysieren von Videos durch Annotationssoftware erledigt 
werden können. 

 

Abbildung 1: Prozessabläufe bei kollaborativer Videoannotation. 
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Wie in Abb. 1 zu sehen ist, kann der Annotationsprozess in drei grundlegende Phasen 
gegliedert werden: Vorbereitung, Arbeit mit der Annotationssoftware und Externalisie-
rung. Im Folgenden sollen die wesentlichen Bestandteile dieser Arbeitsphasen erläutert 
werden.  

2.1 Vorbereitung 

Die Vorbereitungsphase impliziert alle Aufgaben und Arbeitsschritte, die vor der eigent-
lichen Analysetätigkeit mit Hilfe der spezifischen Software erledigt werden müssen.  

2.1.1 Planung 

Am Anfang eines Projekts müssen ggf. diverse Entscheidungen hinsichtlich der Video-
aufzeichnungsprozedur getroffen werden, beispielsweise wie viele Kameras verwendet 
werden sollen, ob und welche Art von Beleuchtung notwendig ist, ob ein Storyboard 
erstellt werden muss, etc. [PH07] [Ra03]. Weiterhin muss in Erwägung gezogen werden, 
ob Zusatzinformationen wie Sensor- oder Eye-Tracking-Daten parallel zur Videoauf-
zeichnung erfasst werden sollen [BR04] [HHK08]. Aus methodischer Sicht muss unter 
Umständen ein theoretisches Rahmenwerk gebildet werden, das die Identifikation von 
Forschungsfeldern, Forschungsfragen und Hypothesen einbezieht [SPK05]. In Video-
analyseszenarien wird oftmals basierend auf Kategoriesystemen annotiert. Diese werden 
entweder deduktiv anhand einer Theorie oder induktiv basierend auf gegebenem Video-
material entwickelt [BD06] [Li06] [MJ06] [SPK05].  

2.1.2 Aufzeichnung/Erfassung 

Im nächsten Schritt wird das Video aufgezeichnet und die zusätzlichen Daten erfasst. 
Wenn das Informationsmaterial bereits vorhanden ist, können die Daten aus diversen 
spezifischen Datenbanken oder Speichermedien einbezogen werden [HHK08] [MJ06] 
[PH07]. 

2.1.3 Speicherung 

Abhängig vom Format der erfassten Daten müssen die Videoinhalte zu konformen Da-
teien enkodiert oder digitalisiert werden [MJ06] [PH07]. Anschließend werden die Da-
teien gespeichert und innerhalb des Speicherbereichs organisiert [PH07]. Dieses kann zu 
einem erneutem Aufbereiten der Videodateien zu feiner granulierten Einheiten führen 
[HHK08] [SFZ06]. 

2.2 Arbeit mit der Annotationssoftware 

Grundsätzlich beinhaltet die Arbeit mit der Annotationsanwendung Aktivitäten von der 
Systemkonfiguration, Videosegementierungs- und -annotationsprozeduren, bis hin zu 
Informationsaustausch. 
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2.2.1 Konfiguration 

Bevor die (kollaborative) Arbeitsphase eingeleitet wird, müssen die Teilnehmenden 
erfasst und Benutzeraccounts und Benutzergruppen zugewiesen werden. Die Zuweisung 
zu Gruppen entspricht dabei den spezifischen Aufgaben oder den verknüpften zu unter-
suchenden Teilen des Videos. Benutzer werden Rollen zugesprochen, welche üblicher-
weise mit Zugangsrechten und -beschränkungen verbunden sind. Vor und während des 
Annotationsprozesses kann ein Gruppenadministrator Aufgaben und Aufgabenbereiche 
unter den Gruppen und Gruppenmitgliedern aufteilen [LTS03] [VSN05]. Darüber hinaus 
können spezifische Projektkonfigurationen wie z.B. individuelle Einstellungen an der 
Benutzungsoberfläche editiert werden [BR04]. In Videoanalyseprojekten muss (falls 
verwendet) ein oder mehrere Kategoriesystem in Form eines Metaschemas in das Anno-
tationssystem übertragen werden [Li06]. Dabei muss eine nachträgliche Modifikation 
von Kategoriesystemen gestattet sein, insbesondere wenn ein induktiver bzw. einver-
nehmlicher Ansatz verfolgt wird [BD06].  

Die folgenden drei Phasen – Segmentierung, Annotation, Exploration – sehen wir als 
eine (kollaborative) Einheit. In diesen Phasen stehen inhaltliche Lernprozesse bei der 
Auseinandersetzung mit Videomaterial im Vordergrund. Pea und Hoffert beschreiben 
den Prozess der Videoanalyse als eine Anordnung von Aktivitäten der Zerlegung (seg-
mentieren, kodieren, kategorisieren, transkribieren) und des  Wiederzusammenfassens 
(bewerten, interpretieren, reflektieren, vergleichen, zusammenstellen) der Videoinhalte, 
welche in starker Wechselbeziehung zueinander stehen [BD06] [PH07]. Dabei wird ein 
komplexer Prozess durchlaufen, der zyklische und iterative Schleifen beinhaltet, in de-
nen Analytiker abwechselnd markieren und kategorisieren, bewerten und reflektieren, 
sowie nach vorhandenen Informationen und Resultaten suchen. Diese Prozesse werden 
von Datenüberprüfungen, Vergleichen und daraus folgenden Modifikationen begleitet 
[PH07] [Ra03] [SFZ06]. So gesehen, müssen die Phasen Segmentierung, Annotation 
und Exploration – als den beschriebenen Arbeitsschritten übergeordnete Phasen – eben-
falls zusammenhängend betrachtet werden. Für kollaborative Szenarien muss zudem 
beachtet werden, dass es sich bei Informationen, die sich aus den Segmentierungs- und 
Annotationsphasen ergeben, um verteilte kollaborative Beiträge handeln kann. Darüber 
hinaus kann Exploration auch kollaborative Aktivitäten implizieren [BCR04] [BR04] 
[NRC93]. In den folgenden Abschnitten sollen die drei Prozessphasen, auch unter Be-
rücksichtigung ihrer kollaborativen Aspekte, exemplifiziert werden. 

2.2.2 Segmentierung 

Die Annotatoren beginnen mit der Markierung von relevanten Inhalten, indem sie die 
Videosequenz in kleinere Video-Subsets aufteilen. Zu diesem Zweck können generell 
sowohl manuelle als auch halb- und vollautomatische Verfahren benutzt werden [Fi05] 
[Ki08] [PH07]. Beispiele dafür sind manuelles Selektieren von Zeitpunkten innerhalb 
der Wiedergabefläche oder einer Zeitleistendarstellung [Ki08] [Li06], die semiautomati-
sche Keyframe-Methode, welche sich auf lineare Interpolation stützt [Fi05] [HH07], 
oder automatische Ansätze wie Object/Scene Detection, Scene-based Event Logging, 
oder Object of Focus Detection [Ba04] [Be04] [SW05].  
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In Bezug auf den Zeitcode, in welchem Ereignisse auftreten, können entweder Zeitpunkte 
als Einzelbild oder Zeitintervalle als eine Reihe von aufeinanderfolgenden Einzelbildern 
definiert werden. Darüber hinaus ist es meistens notwendig, diese zeitlichen Angaben 
durch räumliche Informationen zu erweitern, um auf räumliche Bereiche innerhalb der 
Videofläche verweisen oder „zeigen“ zu können [Fi05] [HH07] [Ki08] [PLR06]. Video-
segmente können entweder von einer einzelnen Person, aber auch von einer verteilten 
Gruppe von Lernenden gemeinsam erstellt und editiert werden. Stahl und Kollegen be-
richten beispielsweise von Hochschulkursen, in denen Studenten zunächst die zu defi-
nierenden Segmente konzipierten und diskutierten, bevor die erforderlichen Informatio-
nen in das System eingegeben wurden [SFZ06]. Um Vorgänge des Distributive Autho-
ring zu koordinieren und unterstützen, werden systemintern Annotationen in Form von 
kommunikativen Beiträgen verwendet. In einigen der identifizierten Anwendungsszena-
rien wird zudem die Segmentierungsaufgabe geteilt und diese Teilaufgaben verschiede-
nen Benutzern oder Benutzergruppen zugewiesen. Beispielsweise segmentiert Gruppe A 
das Video gemäß einer bestimmten Eigenschaft 1, Gruppe B sucht nach Eigenschaft 2, 
usw.  Weiterhin können Benutzer und/oder Gruppen auch innerhalb des gleichen Pro-
jekts mit unterschiedlichen Kategoriesystemen bzw. Segmentierungsanleitungen arbei-
ten. 

2.2.3 Annotation 

Nach Erstellung von Videosegmenten werden diese mit bestimmten Informationen anno-
tiert. Anschließend werden die Annotationen angeordnet, für gewöhnlich anhand einer 
ebenenbasierten Zeitleiste [Ki08] [Li06].  

Annotationen lassen sich in unterschiedliche Typen gliedern. Beispielsw.  können Seg-
mente mit Metadaten oder spezifischen Beschreibungsinformationen versehen werden. 
Videoannotation setzt typischerweise eine Klassifizierung von Videoelementen wie 
Ereignisse oder Objekte gemäß einer bestimmten vordefinierten Ontologie der vorlie-
genden inhaltlichen Domäne voraus. So ist beispielsweise Tagging ein nützliches Ver-
fahren zur Organisation und Strukturierung von videobasierten Informationen [BFW07]. 
Semantische Videoannotation, insbesondere in Verbindung mit der Nutzung von Onto-
logien, ist ein fundamentales Werkzeug zur Bewältigung einer wachsenden Anzahl von 
videobasierten Informationen, die eine Nachfrage nach geeigneten Such- und Abfrage-
mechanismen mit sich zieht [BBS08].  

Mittels Annotationen können Lernende beobachtetes Verhalten, Ereignisse oder Objekte 
innerhalb des Videos beschreiben. In den meisten Fällen werden dazu freie Textannota-
tionen verwendet. In diesem Kontext können auch andere beliebige Medienformate 
integriert werden [Fi05]. Eine andere Aufgabe in der Annotierungsphase kann das 
Transkribieren von verbaler oder nonverbaler Kommunikation zwischen Charakteren des 
Videos sein. Dieses Verfahren wird oft im Rahmen von Kommunikations- oder Interak-
tionsanalysen angewandt [MJ06]. Bei der Analyse von Videos beinhaltet die Annota-
tionsphase auch Bewertungs-, Interpretations- und Reflektionsaktivitäten. Diese können 
entweder qualitativ durch Gruppendiskussion oder quantitativ mit Hilfe von spezieller 
Software durchgeführt werden [HHK08] [PH07].  
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Entsprechend dem Vorgehen bei Segmentierungsaufgaben, kann auch die spezielle An-
notationsaufgabe aufgeteilt und verschiedenen Nutzern und Nutzergruppen zugewiesen 
werden. In diesem Fall erhält jeder Teilnehmende schreibenden Zugriff auf die Annota-
tionen seiner Gruppe und ist in der Lage, diese zu modifizieren. Demnach handelt es sich 
bei diesen Annotationen um verteilte kollaborative Beiträge [Fi05] [HH07].  

Kommunikationsbeiträge sind ein essentieller Annotationstyp im Bezug auf kollaborati-
ve Anwendungsszenarien. Sie ermöglichen eine systeminterne Kommunikation zwi-
schen Co-Annotatoren sowie organisatorische Absprachen hinsichtlich gemeinsam zu 
bearbeitenden Aufgaben. Die meisten der von uns analysierten Applikationen bieten 
dazu die Eingabe von textuellen Beiträgen ähnlich Diskussionsforen des Internets. Wei-
terhin ist es bei einer räumlichen Trennung von Annotatoren notwendig, dass diese ihre 
eigenen Annotationen, Ergebnisse und den Arbeitsverlauf mit anderen Teilnehmern 
diskutieren [BCR04] [BR04]  [NRC93]. Demnach ist Diskussion ein wesentlicher Be-
standteil von kollaborativen Annotationsprozessen. Im Kontext von einvernehmlichen 
Ansätzen ist Diskussion ein Mittel zur Gewährleistung von Übereinstimmung und Kon-
sistenz von Resultaten verschiedener Annotatoren. Diskussion führt dabei häufig zu 
Rücksprüngen zu vorangegangenen Phasen innerhalb des Prozesses. Letztendlich erge-
ben sich die finalen Resultate eines kollaborativen Annotationsprojekts aus der Traver-
sierung von iterativen Schleifen innerhalb des Gesamtprozesses, bei denen die Daten 
stetig modifiziert und angepasst werden. Beispielsweise berichten die interviewten IPN 
Experten von Trainingsphasen, die vor dem eigentlichen Analysieren der Videos durch-
laufen werden. Diese Phasen dienen vorwiegend der Erlangung und Erweiterung von 
grundlegenden Fähigkeiten [SFZ06]. Außerdem werden Checks hinsichtlich Objektivität 
und Reliabilität anhand von unterschiedlichen Übereinstimmungsmaßen durchgeführt, 
welche oft zu Rücksprüngen in die Planungs- und Konfigurationsphasen führen [HHK08] 
[Li06] [MJ06] [SPK05]. Folglich halten wir als relevante Lernaktivität den Vergleich 
mit Informationen anderer Lernenden fest [HHD08]. 

2.2.4 Exploration 

Suchen und Durchstöbern gehen stets einher mit Segmentierungs- und Annotationstätig-
keiten. Pea und Hoffert stellen fest, dass das Begutachten von eigenen Daten notwendig 
ist, um Analysen auf eine angemessene Weise durchzuführen. Insbesondere hinsichtlich 
kollaborativer Prozesse benötigen Lerner Informationen über Resultate von Co-
Annotatoren oder Experten, wie auch Daten aus externen Quellen [HHD08]. Eine Explo-
ration von externen Informationen ist in diesem Zusammenhang eine essentielle Lernak-
tivität, denn so wird ein Vergleich mit Informationen von anderen Lernenden oder Ex-
perten ermöglicht. In den vom IPN beschriebenen Trainingsphasen beispielsweise be-
trachten Anfänger bereits annotierte bzw. analysierte Videos und vergleichen ihre eige-
nen Ergebnisse mit denen von erfahrenen Kollegen [HHD08].  

Die Exploration von Informationen anderer Lernender kann auch in Prozessen eine Rolle 
spielen, die sich – zumeist asynchron – über einen längeren Zeitraum erstrecken. In die-
sem Fall müssen Lernende, die sich erneut in das System einloggen, zunächst Änderun-
gen und neue Beiträge sichten, die sich im Zeitraum ihrer Abwesenheit ereignet haben.  
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Hier dient Exploration der Gewährleistung von Change Awareness [TG06]. Weiterhin 
ist es möglicherweise notwendig,  dass Chat- oder Kommentar-Histories durchforstet 
werden müssen [BFW07].  

Ein  wesentlicher  Aspekt  der Exploration  von videobasierten  Annotationsdaten  ist die 
Restrukturierung von dargestellten Informationen. Um wichtige Lernaktivitäten wie 
Vergleiche und Gegenüberstellungen zu unterstützen, müssen Lernende eigenständig die 
Datenpräsentation umstrukturieren und filtern können. Wie Pea und Hoffert aufzeigen, 
gehört das Zusammenstellen von ähnlich kategorisierten Daten sowie statistische Ver-
gleiche zu den Aktivitäten des „Wiederzusammenfassens“ eines Videos [PH07]. Dies 
ermöglicht die Erschließung von multiplen Sichten auf das Video. Folglich unterstützt 
Exploration auch eine Reflektion von Prozess und Resultaten. Auch dies wird als rele-
vanter Aspekt respektive Lehr-Lernsituationen angesehen, denn auf diese Weise erhalten 
Lernende eine Sicht auf die angebotenen videobasierten Lerninhalte, die über ihren eige-
nen subjektive Blickpunkt hinausgeht [SFZ06] [VSN05].  

2.3 Externalisierung 

Externalisierung umfasst alle Aktivitäten, die ohne Nutzung der Videoannotationssoft-
ware ausgeführt werden. Dazu gehört die Veröffentlichung von Ergebnissen. Dies be-
ginnt mit der Editierung und Umwandlung der Daten in unterschiedliche Formate und 
fährt fort mit der Informationspräsentation mittels angemessenen Medienformaten 
[PH07].  Veröffentlichte Ergebnisse können beispielsweise für demonstrative Zwecke 
genutzt werden. In der CPV Video Study Physics beispielsweise wurden ausgewählte 
Unterrichtssequenzen in der Lehramtsausbildung als Beispiele der „guten“ Praxis einge-
setzt [MJ06]. Wie oben erwähnt, können Datenbanken mit bereits analysierten bzw. 
annotierten Videoinhalten als digitale Ressource für Informationsabfragen in nachfol-
genden Annotationsprojekten dienen.  

Oft ist es notwendig, Daten zur weitergehenden analytischen Begutachtung durch spezi-
fische Software zu exportieren. Lernende müssen unter Umständen Überblicke und Zu-
sammenstellungen von ähnlich kategorisierten Inhalten erstellen, sowie Vergleiche von 
annotierten Daten durchführen [HHK08] [PH07]. Die Experteninterviews ergaben, dass 
Informationen in beliebig unterschiedliche Formate exportiert werden. Dies reicht von 
Text- und Transkriptionsdateien bis hin zu Zusammenfassungen von Videosegmenten. 
Demnach werden weitergehende analytische Vorgänge mittels Werkzeugen und Diens-
ten ausgeführt, die zumeist nicht von der vorhandenen Annotationssoftware angeboten 
werden. 

3 Zusammenfassung 

In diesem Artikel haben wir ein Modell illustriert, das einzelne Aufgaben, Phasen und 
iterative Schleifen innerhalb eines kollaborativen Videoannotationsprozesses aufzeigt. 
Wir haben drei Arten von Lernprozessen unterschieden: Erlernen der Softwarebedie-
nung, videobezogene inhaltliche Lernprozesse  und Lernprozesse bezogen auf Methoden  
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und Vorgehensweisen. Als inhaltliche Lernaktivitäten haben wir auf der einen Seite die 
Auseinandersetzung mit den gegebenen Videoinhalten beim Segmentieren und Annotie-
ren  und auf der  anderen Seite  den Vergleich  Exploration von  Resultaten anderer 
Projektteilnehmer, Experten oder Datenbanken von bereits annotieren Videos identifi-
ziert. Exploration ermöglicht eine Erschließung von Videos in multiplen Sichten, die 
über den eigenen subjektiven Blickpunkt hinausgehen. Dies führt oftmals zu einer Revi-
sion und Modifikation von Ergebnissen. 

Ausgehend von dem hier beschriebenen Modell haben wir eine service-orientierte Refe-
renzarchitektur entwickelt, die Steuerung, Regulation und Übergänge zwischen einzel-
nen Arbeitsphasen und Aufgaben unterstützt. Momentan arbeiten wir seitens der Benut-
zungsschnittstelle an der visuellen Präsentation von Aufgaben und Arbeitsschritten so-
wie and der Gestaltung von angemessenen Interaktionsstrategien. Zusammenfassend 
erwarten wir eine verbesserte Handhabung von Videoannotationssoftware sowie einen 
flüssigeren Prozessablauf, so dass folglich die eigentlichen inhaltlichen Lernprozesse im 
Rahmen der Videoannotation in den Fokus treten.  
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