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@ Verfahren und Vorrichtung Bestimmung der Zeit zwischen Start und Ziel von Wettkdmpfern oder

dergleichen.

&) Zur Bestimmung der Zeit zwischen Start und
Ziel von Wettkdmpfern oder Wettldufern (7), Reitern,
Rennautos, Fahrzeugen oder dergleichen ist eine
Aufzeichnungs- oder Videokamera (3) mit Wiederga-
begerdt (8, 9) fur Standbilder und vorzugsweise mit
Monitor (2), ferner ein Zeitgeber (10) oder Zeitgene-
rator, der die durch einen Startimpuls, zum Beispiel
durch eine Startpistole, Startlichtschranke oder der-
gleichen ausgeldste mitlaufende Zeit wahrend des
Kamerabetriebes jeweils in die von dieser gelieferten
Einzelbilder einblendet und von Standbild zu Stand-
bild die jeweilige Zeit der Einzelbildaufnahme angibt,
vorgesehen. Ferner ist dabei eine Ziel-Lichtschranke
(6) in Ubereinstimmung mit der Ziellinie (5) angeord-
net und die Aufzeichnungskamera liefert ihre Stand-
bilder in einem festen zsitlichen Abstand von vor-
zugsweise zwei oder vier hundertste! Sekunden und

w 20 s
s L1 FL_T
/'/5 i N
_f(i%i/ﬂr— — } ]
B P

ist ebenfalls in Flucht mit der Ziellinie (5) aufgestellt.
Dabei wird der Absendeimpuls der Kamera (3) flr
ein Bildsignal an den Videorecorder (8) gleichzeitig
dazu verwendet, den Zeitgenerator (10) anzusteuern,
so daB dieser veranlafit wird. die jewells im Zeitpunkt
einer Bildaufnahme in ihm anstehende Zeit in dieses
in diesemn Augenblick entstehende Bild einzublen-
den, wobei zur Berlcksichtigung eines eventuellen
Versatzes der Bildentstehung zu einem zum Beispiel
auf hundertstel Sekunden genauen Zeitpunkt die ein-
geblendete Zeit wenigstens eine GrdBenordnung fei-
ner oder genauer als die kleinste zu messende Zeit-
ginheit, bei dem genannten Beispiel von emer zu
messenden Zeiteinheit auf hundertstel Sekunden ge-
nau also in tausendstel Sekunden gemessen und
angezeigt wird.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR BESTIMMUNG DER ZEIT ZWISCHEN START UND ZIEL VON
WETTKAMPFERN ODER DERGLEICHEN

Die Erfindung betrifit ein Verfahren zur Bestim-
mung der Zeit zwischen Start une Ziel von Weti-
kdmpfern, Fahrzeugen oder dergleichen, insbeson-
dere von Wetildufern, Reitern, Rennautos oder der-
gleichen, wobei eine Aufzeichnungskamera mit
Wiedergabegerit fur Standbilder und vorzugsweise
mit Monitor, ein Zeitgeber oder Zeitgenerator, der
die durch einen Startimpuls, z.B. eine Startpistole.
Starilichtschranke oder dergleichen ausgelGste mit-
laufende Zeit wdhrend des Kamerabeiricbes je-
weils in die Einzelbilder einblendet und von Stand-
bild zu Standbild die jewsilige Zeit der Einzelauf-
nahme angibt, und wobei eine Lichischranke oder
dergleichen Fiihler in Ubereinstimmung mit einer
Ziellinie vorgesehen ist und die Aufzeichungskame-
ra Standbilder in einem festen zsitlichen Abstand
von vorzugsweise zwei oder vier hunderistel Se-
kunden liefert und in Flucht mit der Ziellinie auige-
stellt wird.

Die Erfindung betrifit ferner eine Vorrichiung
zur Bestimmung der Zeit zwischen Start und Ziel
mit Hilfe einer Aufzeichnungskamera mit Wiederga-
begerat flir Standbilder und vorzugsweise mit Mo-
nitor, einem Zeitgeber und einer Lichischranke
oder dergleichen Fihler insbesondere zur Durch-
flihrung des Verfahrens.

Ein Verfahren und eine Vorrichtung der ein-
gangs genannien Art sind aus der DE-C 25 35 539
bekannt. Dabei wird befiirchiet, daR die jewsils
eingeblendeie Zeit mdglicherweise nicht genau mit
dem Zeitpunkt der Bildentstehung Ubersinstimmt,
weil die einzelnen Bildspriinge gegeniiber den
Fortschaltungen der Zeitangaben versetzt sein
k8nnien. Es ist deshalb bei diesem vorbekannten
Verfahren angestrebt, daB der Startimpuls mit dem
Synchronisationsimpuls der Kamera zusammen-
trifit, damit die eingeblendete Zeit und die Zeit der
Bildentsishund jeweils Ubereinstimmen. Somit ist
angestrebt, daf mit dem Startimpuls auch der Syn-
chronisationsimpuls flir die Kamera ausgel&st wird.
Die weiteren Synchronisationsimpulse der Kamera
flir deren Einzelbilder werden danach {iber das
Takisignal des Zeitgenerators bestimmit.

Dies bedeutet, daB der Zeitgenerator auch die
Bildfolge bestimmen soll, wobei jedoch der Benut-
zer keine Kontrolle darliber hat, ob dies - bei
eventuellen Stdrungen - wirklich immer der Fall ist,
also die von dem Zeitgenerator bei der bildfolge im
Hinblick auf den Startimpuls durchzutlihrende Kor-
rekiur beim Zieldurchgang der Wettk@mpfer iat-
sichlich vollzogen ist. Eine genaue Ubereinstim-
mung der eingeblendeten Zeit mit dem Zeitpunki
der jeweiligen Bildentstehung ist somit zwar ange-
strebt, aber nicht sichergestellt.
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Darliber hinaus ist die Durchfiinrung dieses
vorbekannten Verfahrens mit einer handelstiblichen
Kamera nichi m&glich, da die Kamera ja von aufien
her, also extern synchronisiert werden k&nnen
muf. Somit ist diese Kamera nicht nur wesenilich
teurer, sondern ohne Recorder auch nicht ftr Trai-
ningswecke einsetzbar und bei Ausfall nichi kurzfri-
stig austauschbar.

Es besteht deshalb die Auigabe, ein Verfahren
und eine Vorrichtung der eingangs erwidhnien Art
zu schaffen, womit eine prizise Zeitnahme mit
groBer Sicherheit und dennoch mit einer preiswer-
ten handelsiiblichen Kamera mdglich ist, die nicht
extern synchronisierbar sein mug.

Die L&sung dieser scheinbar widerspriichlichen
Aufgabe besteht darin, daf die eingeblendeie Zeit
wenigstens eine Gr8Benanordnung feiner und ge-
nauer als die kleinsie zu messende Zeiieinheii ge-
messen und angezeigi wird und daB das Aus-
gangssignal bezishungsweise der Absendeimpuls
der Kamera flir ein Bildsignal den Zieigenerator
derart ansteuert, daB dieser jewsils im Zeitpunkt
einer Bildaufnahme dort anstehende genauvere Zeit
in dieses Bild eingeblendet und aufgezeichnet wird.

Enigegen der bisherigen Ldsung dient also
nicht der Zeiigenerator zum Anstecuern und syn-
chronisieren der Bildfolge, sondern umgekeshrt wird
das Ausgangssignal der Kamera dazu herangezo-
gen, die im Augenblick der Bildentstehung im Zeit-
generator anstehende Zeit anzuzeigen. Da diese
Zeit wenigstens eine GroBenordnung feiner und
genauer als die zu messende Zeit ist, kann nicht
passieren, daB die eingeblendete Zeit schon erheb-
lich "frlihner" - in Relation zu der kleinsien zu mes-
senden Zeiteinheit - entstanden ist und also der
Bildanzeige "hinterher hinkt".

Zur Messung von Zeiten auf eine hunderstel
Sekunde genau kdnnen beispiclsweise aui fau-
sendstel Sekunden genaue Zeiten in das jeweilige
Standbild eingeblendet werden. Damit ist sicherge-
stellt, daB zwischen den Spriingen von hunderistel
Sekunde zu hunderistel Sekunde die Zwischenzei-
ten angegeben und in auf eine tausendstel Sekun-
de genauer Ubereinstimmung mit der Bildeniste-
hung ist. Es ergibt sich auf diese Weise eine
praktisch fehlerlose Zeitangabe jeweils zum einzel-
nen Standbild, da modermne Videokameras mit Be-
lichtungszeiten ebenfalls in dieser GréBenordnung
also zum Beispiel von einer tausendstel Sekunde
arbeiten kdnnen.

Das erfindungsgemiBe Veriahren ermdglicht
es, den Zeitgenerator mit einem Startimpuls in
Gang zu setzen unabhingig davon, ob die Bildent-
stehung genau synchron mit dem Zgiigenerator
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startet oder nicht, da in der anschliefenden Bildfol-
ge jeweils die exakte bei der Bildentstehung gel-
tende Zeit eingeblendet werden kann.

Eine Ausgestaltung der Erfindung von erhebli-
cher Bedeutung kann dabei darin bestehen, die
Verfahrensweise gemaB DE-A-37 16 987 mitanzu-
wenden. Danach ist es zweckm#Big, daB in die
Kamera- oder Standbilder mindestens eine zweite
Zeit wenigstens mit der Genauigkeit der zu mes-
senden Zeit eingeblendet wird, die gieichzeitig mit
der ersten Zeit synchron abl&uft, und daB die Ein-
blendung dieser zweiten Zeit durch Unterbrechung
der Lichtschranke bei Ziellinienberlihrung eines
Wettkdmpfers, Fahrzeuges oder dergleichen arre-
tiert und die Anzeige dieser Zieldurchgangszeit zu-
mindest Uber einen Bildwechsel hinaus festgehal-
ten - gewissermaBen "singefroren™ -, also auch
zumindest in sinem ni3chstfolgenden Standbild ein-
geblendet wird, so daB dieses auf den Zieldurch-
gang eines die Lichtschranke auslGsenden Vor-
gangs folgende Bild wenigstens zwei voneinander
abweichende Zeiteinblendungen und den Wett-
kdmpfer, das Fahrzeug oder dergleichen jenseits
der Ziellinie zeigt, wobei dei Differenz der beiden
Zeiten proportional zu der Wegstrecke des Weit-
kdmpfers. Fahrzeuges oder dergleichen Uber die
Ziellinie hinaus ist. Diese Zielzeit eines Wettkdmp-
fers kann zum Beispiel bis zur ndchstmdglichen
Lichtschrankenberiihrung eingefroren bleiben, wo-
nach dann die jeweils wieder akiuelle Zeit er-
scheint.

Nach der jeweiligen Position des Wettkdmpfers
an der Ziellinie kann nun entschieden oder Uber-
prift werden, ob diese Zeit als die offizielle Endzeit
herangezogen wird. Im Zweifelsfaile ist die durch-
laufende, ebenfalls in diesem Standbild erkennbare
Zeit heranzuziehen. Diese zweite Zeit kann also zur
Kontrolle und Verfeinerung der gesamten Mefime-
thode dienen und hilft, die genauen Zeiten von
mehreren in dichter Reihenfolge die Ziellinie Uber-
querenden Wettkdmpfern, die nicht alle jeweils die
Lichtschranke aktivieren k&nnen, zu ermittein. Da-
bei ist es zweckmafig, wenn die zweite Zeit eben-
falls wenigstens eine Gr&Benordnung feiner oder
genauer als die zu messende Zeit, insbesondere
bei Messungen auf Hundertstel Sekunden, auf Tau-
sendstel Sekunden genau angegeben und einge-
blendet wird.

Ein weiterer Vorteil dieser Einblendung zweier
Zeiten besteht darin, daB stdndig Uberpriift werden
kann, ob die Lichischranke richtig eingestellt ist
und ob die Zeit-Bild-Synchronisation zutrifft.

Befindet sich beispielsweise ein Laufer am Ziel
vor dem Bildsprung von zweihundertstel Sekunden
ndher an der Ziellinie als er sich nach dem Bitd-
sprung hinter der Ziellinie befindet, muB die Zeitdif-
ferenz der beiden eingeblendeten Zeiten minde-
stens eine hundertstel Sekunde betragen. Das
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Richtmag ist hierbei immer die Lichischrankenzeit,
da diese bei richtiger Einstellung der Lichtschranke
unabhingig von jeder Zeit-Bild-Synchronisation die
korrekte Zeit zwischen Start- und Zielimpuls ermit-
telt. Wenn dabei die angegebenen Zeiten eine Gro-
Benordnung genauer als die genaueste kleinste
MefBgroBe der Zeit sind, also tausendstel Sekunden
angegeben werden, wenn auf hundertstel Sekun-
den genau gemessen werden soll, ist sicherge-
stellt, daf die eingeblendeten Zeiten den durch
Bildspriinge sonst zu beflirchtenden Zeitfehler in
der GRO&Benordnung einer hundertstel Sekunde
nicht enthalten, da die jeweils abgelaufene Zeit mit
dem Zietpunkt der Bildauf zeichnung praktisch auf
eine tausendstel Sekunde genau Ubereinstimmt.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur LOsung
der eingangs genannten Aufgabe besteht darin,
daB der Zeitgenerator oder das Zeitmefglied und
die von ihm in das Kamerabild oder Standbild
eingeblendete Zeit wenigstens um ene Grofenord-
nung feiner oder genauer, insbesondere um wenig-
stens eine Stelle hinter dem Komma genauer.als
die zu messende Zeit ist und daB der Zeitgenerator
mit dem Impulsgeber flir das ausgehende Bildsi-
gnal der Kamera derart verbunden ist, daf im Au-
genblick einer Belichtung die im Zeitgenerator an-
stehende Zeit in das Bild einblendbar st und auf-
gezeichnet wird. Somit ist es nicht erforderiich. die
Kamera von auBen her bzw. von dem Zeitgenerator
her zu synchronisieren, sondern jeweils das Bildsi-
gnal der Kamera sorgt dafiir, daB der Zeitgenerator
im Augenblick der Bildentstehung und Darstellung
die gerade anstehende Zeit in dieses Bild eingibt.
Entsprechend exakt stmmen die in dem Bild wie-
dergegebene Position eines Wettkdmpfers und die
bis dahin abgelaufene Zeit lberemn. obwohl von
Bildsprung zu Bildsprung zum Beispiel mindestens
zweihundertstel Sekunden vergehen und ber nur
auf hundertstel Sekunden genauer Zeiteinblendung.
also Zeitfehler in der GrdBenordnung von etwa
einer hundertstel Sekunde auftreten kdnnen.

Zweckmafig ist es dabei, wenn emn auf tau-
sendstel Sekunden genauer Zeitgenerator flir auf
hundertstel Sekunden genaue Zeitmessungen vor-
gesehen ist. Dies sind Zeit-Genauigkeiten. wie sie
heute bei zahlreichen Wettbewergen. insbesondere
bei Sprint-Laufwettbewerben, aber auch in anderen
auf Geschwindigkeit ausgerichteten Wettbewerben
bendtigt werden.

Die Vorrichtung kann eine zweckmafige Aus-
gestaltung aufweisen, die darin besteht, daf der
Zeitgenerator zwei unab héngig vonemnander, je-
doch synchron ablaufende Zeiten angeben. deren
eine um wenigstens eine GrdBenordnung genauter
als die zu messende Zeit ist und daB eine der
Zeiten, insbesondere durch Unterbrechung emer
mit dem Zeitgenerator gekoppelten. in Ubereinstim-
mung mit einer Ziellinie angeordneten Lichtschran-
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ke auf den Augenblick der Unterbrechung der
Lichtschranke fixierbar und im folgenden Standbild
in dieser fixierten, von der weiterlaufenden Zeit
abweichenden Anzeige in das nichste Stancbild
einblendbar ist. Somit ist eine sifindige Kontrolle
und Uberpriifung méglich, ob die Lichtschranke
richtig eingestellt ist und die Zeit-Bild-Synchronisa-
tion funktioniert.

ZweckmiBig ist est dabei, wenn das von der
Aufnahmekamera kommende Videosignal oder
Takisignal insbesondere liber einen Signalverstér-
ker zu einer Impulstrennung gefiihrt ist, wenn der
zur Aufzeichnung der in dem Zeitgenerator ermii-
telten Zeit oder Zeiten dienende Zsichengenerator
mit der Impulstrennung verbunden ist und eine
Verbindungsleitung zu einer Mischstufe aufweist,
die ihrerseits mitiels einer Leitung zur Ubermittlung
des Bildsignales mit der Kamera verbunden ist,
und wenn an die Mischstufe ein Videorecorder
und/oder Bildschirm und/oder Videodrucker fir die
Darstellung des Bildes mit der/den eingeblendeten
Zeiten verbunden ist. Es ergibt sich auf diese Wei-
se insgesamt eine relativ einfach aufgebaute und
auch im Hinblick auf die preiswertc Kamera insge-
samt preiswerte Yorrichtung, mit der dennoch ganz
exakie Zielzeiten ermittelt werden kdnnen, ohne
daB die Kamera sténdig von auBen her und insbe-
sondere von einem Zeitgenerator her synchroni-
siert werden muB.

Nachstehend ist sin Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung mit ihren ihr als wesentlich zugeh&ren-
den Einzelheitfen anhand der Zeichnung noch ni3-
her beschrieben. Es zeigi:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des zeitli-
chen Ablaufes der einzelnen Bildwiedergabe
und ihrer zeitlichen Ausdehnung von etwa einer
1000stel Sekunde und einem Abstand von etwa
zwei 100siel Sekunden sowie mit den zwischen
ihnen angeordneten, im Abstand einer 1000stel
Sekunde liegenden Wechsel der jewsils angege-
benen Zeiten eines auf tausendstel Sekunden
genauen Zeitgenerators und

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zum
Ermitteln von Zeiten zwischen Start und Ziel von
Waettkdmpfern mit einer Videokamera, Zsitgene-
rator, Bildschirm und Drucker.

Ein Bildschirm 1 eines Monitors 2 zeigi das
von einer Videokamera 3 aufgenommene Bild in
schematisierter Darstetlung.

Dabei erkennt man die Markierungslinien 4 von
Laufbahnen flir einen Laufwettbewerb, die Ziellinie
5, die gleichzeiiig der Aufstellung der in Fig. 2 links
angedeuteten Llichischranke 6 mit Lichtschranken-
Schalter 6a entspricht, sowie einen die Ziellinie 5
passierenden Laufer oder Wettkdmpfer 7.

Die Videokamera 3, die Lichtschranke 6 und
der Monitor 2 gehdren ebenso wie ein Videorecor-
der 8 und sin Videodrucker 9 mit einem Zieigene-
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rator 10 zu einer Vorrichtung, mit welcher die Zeit
zwischen Start und Ziel von Wetikdmpiern, bei-
spiclsweise dem L3ufer 7, aber auch von Fahrzeu-
gen, Pferden oder dergleichen ermiiielt und wie-
dergegeben werden kdnnen, wobei in noch zu be-
schreibender Weise Zeiten in das jeweils enisie-
hende Bild, sei es am Drucker 9, sei es auf dem
Bildschirm 1 eingeblendet werden knnen.

In Fig. 2 ist auf dem Bildschirm 1 ein Feld 11
mit einer Markierung 11a erkennbar, wo die durch
die Lichtschranke 6 jeweils ausgeldste Zeit einge-
blendst und als solche markiert und gekennzeich-
net werden kann. Ein weiteres Feld 12 dient zum
Einblenden der stindig durchlavfenden Zeif, wie
sie in noch zu beschreibender Weise von dem
Zeitgenerator 10 gelisfert wird. Es kdnnen also am
Bildschirm 1 und in enisprechender Weise auf den
Bildern des Videodruckers 9 zwei Zeilen angege-
ben werden. Feld 12 zeigt dabei die durch einen
Startimpuls an einem Schalter 13, der zum Beispiel
in eine Staripistole eingebaut sein kann, ausgeldste
mitlaufende Zeit wdhrend des Betricbes der Kame-
ra 3, d.h. in die von dieser Kamera 3 jeweils
aufgenommenen Einzelbilder ist die von dem Zeit-
generator 10 jeweils zum Zeitpunkt der Bildaufnah-
me gelieferte Zeit eingeblendei. Dies wird dadurch
erreicht, daB der von der Kamera 3 ausgehende
Absendeimpuls flir ein Bildsignal den Zeitgenerator
zundchst Uber einen Signalverstirker 14, eine Im-
pulstrennung 15 und einen Zeichengenerator 16
derart ansteuert, daB die jeweils im Zsitpunkte si-
ner Bildaufnahme im Zeitgenerator 10 ansiehende
Zeit in dieses Bild wiederum {iber den Zeichenge-
nerator 16.eine Leitung 17 und lber eine Mischstu-
fe d18 eingeblendet und auigezeichnet wird. Ge-
mapB Fig. 1 ist dabei die eingeblendeie Zeit eine
Gr&Benordnung feiner oder genauer als die kleinste
zu messende Zeiteinheit, d.h. im Ausfiihrungsbei-
spiel, in welchem alle zwei hunderistel Sekunden
ein Bildimpuls 19 von vislleicht etwa einer tausend-
stel Sekunde Dauer abgegeben wird, und die Ziel-
eingangszeiten der Wettkdmper 7 aui hunderistel
Sekunden genau sein sollen, werden auf tausend-
stel Sekunden genaue Zeiten eingeblendet. Fig. 1
macht deutlich, daB also zwischen zwei Bildimpul-
sen 19 insgesamt zwanzig Spriinge von jewsils
giner tausendstel Sekunde Dauer zur Verfligung
stehen. Somit kann nicht nur die exakt zwischen
zwei Bildspriingen um eine hunderistel Sekunde
weitergegangene Zeit angegeben werden, sondern
falls die Bildentstehung gegenlber der durch den
Startimpuls ausgelfsten Zeitfolge verschoben ist,
wird jewsils auf eine fausendstel Sekunde genau
die Zeit in das Bild eingeblendet, zu der es im
Abstand zum Startimpuls entsieht. Diese Abfrage
eriolgt auch mit jedem weiteren Bildsignal, da die
Frequenz der Kamera nicht unbedingt mit der des
Zeitgenerators Ubereinstimmt und es so zu Zeitver-
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schiebungen innerhalb der Abfragezeiten kommen
kann, die mit der am Start ermittelten, nicht iden-
tisch sein muB.

Durch die in Fig. 2 erkennbare Schaltung wird also
dafiir gesorgt, daB der Ausgangsimpuls der Kame-
ra 3 auch die Einblendung der jeweils anstehenden
Zeit des Zeitgenerators 10 ausldst, so daB also
nicht erforderlich ist, die Bildimpulse 19 von dem
Zeitgenerator 10 aus zu synchronisieren und an
diesen anzupassen.

Die auf diese Weise zeitgleich vom Zeitgenerator
10 mit der Bildentstehung abgegebene Zeit wird in
dem schon erwdhnten Feld 12 des Bildschirmes 1
und an einer entsprechenden STelle eines ausge-
druckten Standbildes angezeigt, da die Kamera 3
liber die Leitung 20 ebenfalls mit der Mischstufe 18
verbunden ist.

Im Austlihrungsbeispiel ist nun vorgesehen,
daB in die Kamera-oder Standbilder eine zweite
Zeit wenigstens mit der Genauigkeit der zu mes-
senden Zeit, zweckméBigerweise aber ebenfalls
eine um eine GrdBenordnung genauere oder feine-
re Zeit als die zu messende Zeit eingeblendet wird,
die durch die Lichtschranke 6 bei Zielberlihrung
eines Wettkdmpfers ausgeldst und insbesondere
arretiert und zumindest Uiber einen Bildwechsel hin-
aus festgehalten, also auch in ein ndchstfolgendes
Standbild eingeblendet wird. Das auf den Ziel-
durchgang eines die Lichtschranke 6 ausldsenden
Vorganges folgende Bild enthilt also zwei in der
Regel voneinander abweichende Zeiteinblendungen
und den Weittkdmpfer 7 oder auch ein Fahrzeug

_oder dergleichen jenseits der Ziellinie 5. Die Diffe-
renz der beiden Zeiten ist proportional zu der Weg-
strecke, die dieser Wettkdmper oder dergleichen
Uber die Ziellinie 5 hinaus zurlickgelegt hat. Auf
diese Weise ergibt sich eine gute Kontrollmé&glich-
keit dafiir, ob die Lichtschranke 6 richtig einge
stellt ist und die Zeit-Bild-Synchronisation in Ord-
nung ist.

Mit Hilfe der vorstehend beschriebenen Vor-
richtung und dem ebenfalls beschriebenen Verfah-
ren ist folgender MeBverlauf durchflibrbar:

Uber den Schalter 13, der beispielsweise in
einer Startpistole eingebaut oder zu einer Start-
Lichtschranke gehdren kann, wird der Zeitgenerator
(Uhr) 10 in Gang gesetzt. Dieser Zeitgenerator lie-
fert die bereits erwdhnten zwei Zeiten, die zwar
unabhidngig voneinander, jedoch synchron ablau-
fen. Diese beiden Zeiten werden in dem Zeichen-
generator 16 in Form von Ziffern so aufgearbeitet,
daB sie in dem aufgezeichneten Bild auf dem Bild-
schirm 1 oder auch im Drucker 9 Uberlagert und
eingeblendet werden kdnnen und so sichtbar ge-
macht werden. Diese beiden Zeiten zeigen also bis
zum ersten Lichtschrankenimpuls Ubereinstimmen-
de Werte.

Wird die Lichtschranke 6 im Bereich der Zielli-
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nie 5 durch den Ldufer 7 oder einen sonstigen
Wettkdmpfer unterbrochen, bleibt die
Lichtschranken- oder Zielzeit bezliglich ihrer Ein-
blendung in Feld 11 eingefroren stehen und zwar
zumindest bis zum nidchstmdglichen Standbild
oder bis zur niachstmdglichen Lichtschrankenber-
tihrung, wo dann die jeweils neue aktuelle Zeit
wieder sichtbar gemacht wird. Nach Uberpriifung
der Position des L&dufers 7 im Bereich der Ziellinie
5 kann entschieden werden, ob diese Zeit als offi-
zielle Zeit herangezogen werden kann. im Zwetfels-
falle ist die stdndig weiter durchlaufende Zeit aus
Feld 12 heranzuziehen. Beziiglich dieser standig
weiterlaufenden, in die Einzelbilder eingeblendeten
Zeit ist durch die erfindungsgeméBe Verfahrens-
weise sichergestellt, daB diese Zeit auch mit der
Positionierung des L3ufers 7 auf dem jewetligen
Bild genau Ubereinstimmt.

Befindet sich der Laufer beispielsweise vor
dem alle zwei hundertstel Sekunden erfolgenden
Bildsprung niher an der Ziellinie 5, als nach dem
Bildsprung, d.h. befindet er sich ber einem ersten
zielnahen Bild ndher vor der Ziellinie als er bel
dem ndchsten Standbild hinter dieser Ziellinie ist,
muf die Zeitdifferenz der beiden Zeiten minde-
stens eine hundertstel Sekunde betragen. Das
Richtmafl ist dabei immer die durch die Licht-
schranke ausgeldste und eingeblendete Zeit, da
diese bei richtiger Einstellung der Lichtschranke
unabhingig von jeder Zeit-Bild-Synchronisation die
korrekte Zeit zwischen Start- und Zielmpuls dar-
stellt.

Da eine handelslibliche Videokamera 3. nicht
aber eine teuere, extern synchronisierbare Kamera
Verwendung finden k&nnen soll und diese Uber ein
eigenes Taktsystem verflgt, kann der Startimpuls,
der die Zeitgeneratoren 10 startet, innerhalb dieser
Frequenz liegen, ohne zu Mepfehlern von bis zu
einer hundertstel Sekunde zu flhren, da die Mef-
genauigkeit des Zeitgenerators um wenigsiens eine
GréBenordnung kieiner bzw. genauer als der er-
gentlich geforderte Zeit-MeBwert ist. also auch die
Zeit ermittelt werden kann, die bis zur Erstellung
des jewells ndchsten Bildes abgelaufen ist. Dies
bedeutet, daB die jeweils abgelaufene Zeit mit dem
Zeitpunkt der Bild-Aufzeichnung lbereinstimmt und
{iber die schon beschriebene Ansteuerung auch
genau wihrend dieser Bildentstehung in das Bild
Uberlagert oder eingeblendet wird. Im einzeinen
geschieht dies folgendermafBen:

Das Videosignal-Taktsignal oder Ausgangssi-
gnal, welches von der Videokamera 3 kommt, wird
{iber den Signalverstarker 14 zur Impulstrennung
15 geflhrt. Im Zeichengenerator 16 lhegt die zur
Einblendung aufgearbeitete Zeit seit AuslOsung
des Startimpulses vor, die nun {ber die Verbin-
dungsleitung 17 der Mischstufe 18 ebenso zuge-
flihrt wird, wie das eigentliche Bildsignal 19 der
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Bildwiedergabe Uber die Leitung 20. Diese beiden
Informationen, die somit aus der Mischsiuie 18
kommen, werden im Videorecorder 8 aui Magnet-
band aufgezeichnet und kdnnen beispielsweise
nach Ab lauf des Geschehens auf dem Bildschirm
1 und dem Videodrucker 9 zum Zwecke der Aus-
wertung und Dokumentation reproduziert werden.
Trotz der Verwendungsmdglichkeit sehr preiswerier
Bausteine ergibt sich also insgesamt eine Vorrich-
tung, die die jeweiligen Zielzeiten unabhingig von
einer externen Synchronisation der Kamera prak-
tisch auf tausendstel Sekunden genau angibt und
sogar noch eine Kontrollmd&glichkeit lr die richtige
Einstellung der Lichtschranke und auch bezliglich
der Zeit-Bild-Synchronisation erlaubt.

Zur Bestimmung der "Zeit zwischen Start und

Ziel von Wettkdmpfern oder Wettidufern 7, Reitern.
Rennautos, Fahrzeugen oder dergleichen ist eine
Aufzeichnungs- oder Videokamera 3 mit Wiederga-
begerdt 8, 9 flr Standbilder und vorzugsweise mit
Monitor 2, ferner ein Zeitigeber 10 oder Zgsitgenera-
ior, der die durch einen Startimpuls, zum Beispiel
durch eine Staripistole, Startlichtschranke oder der-
gleichen ausgeldste mitlaufende Zeit wihrend des
Kamerabeiriebes jeweils in die von dieser geliefer-
ten Einzelbilder einblendet und von Standbild zu
Standbild die jeweilige Zeit der Einzelbildauinahme
angibt, vorgesehen. Ferner ist dabei eine Ziel-Licht-
schranke 6 in Ubereinstimmung mit der Ziellinie 5
angeordnet und die Aufzeichnungskamera lieferi
inre Standbilder in einem festen zeitlichen Absiand
von vorzugsweise zwei oder vier hunderistel Se-
kunden und ist ebenfalls in Flucht mit der Ziellinie
5 aufgestellt. Dabei wird das Ausgangssignal der
Kamera 3 flir ein Bildsignal an den Videorecorder 8
gleichzeitig dazu verwendet, den Zsitgenerator 10
anzusteuern, so daB dieser veranlaBt wird, die je-
weils im Zeitpunkt einer Bildaufnahme in ihm an-
stehende Zeit in dieses in diesem Augenblick eni-
stehende Bild einzublenden, wobei zur Berlicksich-
tigung eines eventuellen Versatzes der Bildeniste-
hung zu einem zum Beispiel auf hundertstel Se-
kunden genauen Zeitpunkt die eingeblendete Zeit
wenigstens eine GrdBenordnung feiner oder genau-
er als die kleinste zu messende Zeiteinheit, bei
dem genannten Beispiel von einer zu messenden
Zeiteinheit auf hundertstel Sekunden genau also
intausendstel Sekunden ge messen und angezeigt
wird.
Fig. 1 verdeutlichi schematisch und in Tabellen-
form den Zeitablauf bis zu der Bidlaufzeichnung
oder -entstehung 19, 19a, 19b usw., der in diesem
Ausfiihrungsbeispiel je zwei hunderistel oder zwan-
zig tausendstel Sekunden dauert. Diese Skala zeigt
also die Takifrequenz der Kamera 3.

Die auch in Fig. 1 enthaltene Zeitskala A-A
bedeutet dabei den Zeitablauf im Zeitgeneraior.
Beispielsweise erfolgt an der Stelle B dieser Zeii-
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skala der Start mit der Zeit 0,000 SEkunden. Da-
nach erfolgt zum ersten Mal bei 19a eine Bildauf-
zeichnung oder ein Ausgangssignal der Kamera.
Mit diesem Bildsignal (Bilderstellung) wird die im
Zeitgenerator inzwischen anstehende Zeit von
0,014 Sekunden abgerufen und gemeinsam mit
dem Bild im Videorecorder 8 zur Auizeichnung
gebracht. Nach Ablauf von zwei hunderistel Sekun-
den, also bei der Bilderstellung 19b, wird nun in
analoger Weise das zweite Bild ersiellt. Falls die
Frequenz der Kamera 3 unverfndert bleibt, ergibi
sich bei der Bildauizeichnung 18b nun eine ansie-
hende Zeit von 0,035 Sekunden.

Da die Frequenz der Kamera 3 aber auch abwei-
chen kann, sind Verschiebungen sowohl nach der
ginen als auch der anderen Seiie der Zeiiskala
mdglich, was jedoch unschidlich ist, da stets die
im Zeitgenerator ansiehende Zeit Ubernommen
wird, die zum Zeiipunkt der Bildenistehung
(Bildsignal) ansteht. Selbst bei solchen Frequenz-
abweichungen ist also sichergestelt, daf das zeit-
versetzt nach seiner Entsiehung erscheinende Bild
exaki die seit dem Start abgelaufene Zeit seiner
Entsiehung enthali.

Selbstverstdndlich kann je nach Startzeiipunki die
Verschiebung der Skala A-A gegeniber dem Zeit-
ablauf der Bildwiedergaben auch einen anderen
Wert als die gewihlten 0,014 Sekunden haben,
was in Fig. 1 durch die zuslizlichen Pfeile Pf
angedeutet ist.

Anspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung der Zeit zwischen
Start und Ziel von Wettkdimpfern, Fahrzeugen oder
dergleichen, insbesondere von Wettfufern (7), Rei-
tern, Rennautos oder dergleichen, wobei eine Auf-
zeichnungskamera (3) mit Wiedergabegerit (8) ilr
Standbilder und vorzugsweise mit Monitor (2), sin
Zeitgeber oder Zeitgenerator (10), der die durch
einen Startimpuls, zum Beispiel eine Staripisiole,
Startlichtschranke oder dergleichen ausgel&sie,
mitlaufende Zeit wihrend des Kamerabetriebes je-
weils in die Einzelbilder einblendet und von Stand-
bild zu Standbild die jewsilige Zeit der Einzelbild-
aufnahme angibt, und wobsei eine Lichischranke (6)
oder dergleichen Fiihler in Ubereinstimmung mit
einer Ziellinie (5) vorgesehen ist und die Aufzeich-
nungskamera (3) Standbilder in einem festen zeitli-
chen Abstand von vorzugsweise zwel oder vier
hundertstel Sekunden liefert und in Flucht mit der
Ziellinie (5) aufgestelli wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die eingeblendeie Zeit wenigstens
eine GrdBenordnung feiner oder genauer als die
kleinste zu messende Zeifeinheit gemessen und
angezeigt wird und daB das Ausgangssignal der
Kamera (3) den Zeiigeneraior (10} derart ansieueri,
daf} diese jeweils im Zeiipunkt einer Bildauinahme
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dort anstehende genauere Zeit in dieses Bild ein-
geblendet und aufgezeichnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Messung von Zeiten auf eine
hundertstel Sekunde genau auf tausendstel Sekun-
den genaue Zeiten in das jeweilige Standbild ein-
geblendet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB in die Kamera- oder Standbil-
der mindestens eine zweite Zeit wenigstens mit der
Genauigkeit der zu messenden Zeit eingeblendet
wird, die gleichzeitig mit der ersten Zeit synchron
ablduft, und daB die Einblendung dieser zweiten
Zeit durch Unterbrechung der Lichtschranke (6) bei
Ziellinienberiihrung eines Wettkdmpfers (7), Fahr-
zeuges oder dergleichen arretiert und die Anzeige
dieser Zieldurchgangszeit zumindest lber einen
Bildwechse! hinaus festgehalten, also auch zumin-
dest in einem nichstfolgenden Standbild einge-
blendet wird, so daB dieses auf den Zieldurchgang
eines die Lichtschranke (6) ausidsenden Vorganges
folgende Bild wenigstens zwei voneinander abwei-
chende Zeiteinblendungen und den Wettkdmpfer
(7), das Fahrzeug oder dergleichen jenseits der
Zieilinie (5) zeigt, wobei die Differenz der beiden
Zeiten proportional zu der Wegstrecke des Wett-
kdampfers, Fahrzeuges oder dergleichen lber die
Ziellinie (5) hinaus ist.

4. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zweite Zeit wenigstens eine Gro-
Benordnung feiner oder genauer als die zu mes-
sende und anzugebende Zeit, insbe sondere bei
Messungen auf hunderistel Sekunden, auf tausend-
stel Sekunden genau eingeblendet wird.

5. Vorrichtung zur Bestimmung der Zeit zwischen
Start und Ziel von Wettk&mpfern (7), Fahrzeugen
oder dergleichen mit Hilfe einer Aufzeichnungska-
mera (3) mit Wiedergabegerdt (8 , 9) flr Standbil-
der und vorzugsweise mit Monitor (2), einem Zeit-
geber (10) und einer Lichischranke (6) oder der-
gleichen Flhler, insbesondere zur Durchilihrung
des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Zeitgenerator
(10) oder das ZeitmaBglied und die von ihm in das
Kamera- oder Standbild eingeblendete Zeit wenig-
stens um eine Grofenordnung feiner oder genauer,
insbesondere um wenigstens eine Stelle hinter
dem Komma genauer, als die zu messende Zeit ist
und daB der Zeitgenerator (10) mit dem Impulsge-
ber fiir das ausgehende Bildsignal der Kamera (3)
derart verbunden ist, da im Augenblick einer Be-
lichtung die im Zeitgenerator (10) anstehende Zeit
in das Standbild sinblendbar ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein auf tausendstel Sekunden genau-
er Zeitgenerator (10) fur auf hundertstel Sekunden
genaue Zeitmessungen vorgesehen ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
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gekennzeichnet, daB der Zeitgenerator (10) wenig-
stens zwei unabhingig voneinander. jedoch syn-
chron ablaufende Zeiten angibt, von denen wenig-
stens eine um zumindest eine GrdéBenordnung ge-
nauer als die zu messende Zeit ist, und daB eine
der Zeiten insbesondere durch Unterbrechung ei-
ner mit dem Zeitgenerator (10) gekoppelten, in
Ubereinstlmmung mit einer Ziellinie (5) angeordne-
ten Lichtschranke (6) auf den Augenblick der Un-
terbrechung der Lichtschranke (6) fixierbar und 1m
folgenden Standbild in dieser fixierten. von der
weiterlaufenden Zeit abweichenden Anzeige m das
ndchste Standbild enblendbar ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daf das von der
Aufnahme- oder Videokamera (3) kommende Vi-
deosignal oder Taktsignal insbesondere tGber einen
Signalverstirker (14) zu einer Impulstrennung (15)
gefiihrt ist, daB der zur Aufzeichnung der in dem
Zeitgenerator (10) ermittelten Zeit oder Zeiten die-
nende Zeichengenerator (16) mit der Impuistren-
nung (15) verbunden ist und eine Verbindungslel-
tung (17) zu einer Mischstufe (18) aufweist, die
inrerseits mittels ener Leitung (20) zur Ubermutt-
lung des Bildsignales mit der Kamera (3) verbun-
den ist, und daf an die Mischstufe (18) eine Video-
recorder (8) und.oder Bildschirm (1) und oder Vi-
deodrucker (9) fiir die Darstellung des Bildes mit
der den eingeblendeten Zeiten verbunden ist.
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