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UND EINE SOLCHE WIEDERGABE

Computerimplementiertes Verfahren zur Erzeugung
eines fir eine stereoskopische Wiedergabe
vorgesehenen Panoramabilds. Erfindungsgemaf ist
vorgesehen, dass das Verfahren die folgenden
Schritte umfasst:

a) Aufnehmen mindestens eines Bilderpaars mit
einer Kameraanordnung (1), wobei jedes Bilderpaar
aus einem ersten Bild und einem zweiten Bild besteht
und wobei eine Aufnahmeposition (7a) des ersten
Bilds relativ zu einer Aufhahmeposition (7b) des
zweiten Bilds verschoben und/oder verdreht ist;

b) Drehen der Kameraanordnung (1) bezogen auf
eine erste Drehachse (3) um ein Drehwinkelinkrement
(A) von einer Drehwinkelposition (4a) auf eine nachste
Drehwinkelposition (4b);

c) Wiederholen der Schritte a) und b) bis ein,
vorzugsweise vorgebbarer, erster Drehwinkelbereich
(6) Uberstrichen ist, um eine Abfolge von Aufnahmen
vom mindestens einen Bilderpaar fur die
aufeinanderfolgenden Drehwinkelpositionen (4a, 4b,
4c,..., 4n) zu erzeugen.
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Beschreibung

ERZEUGUNG EINES FUR EINE STEREOSKOPISCHE WIEDERGABE VORGESEHENEN
PANORAMABILDS UND EINE SOLCHE WIEDERGABE

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein computerimplementiertes Verfahren zur Erzeugung
eines fur eine stereoskopische Wiedergabe vorgesehenen Panoramabilds.

[0002] AuBerdem betrifft die vorliegende Erfindung ein computerimplementiertes Verfahren zur
stereoskopischen Wiedergabe eines mit einem erfindungsgemaBen computerimplementierten
Verfahren aufgenommenen Panoramabilds mittels eines stereoskopischen Wiedergabegerats.

STAND DER TECHNIK

[0003] Panoramafotografien bzw. Panoramabilder werden bereits seit langem angefertigt, um
Szenen wie z.B. Landschaften oder Immobilien als Rundumsicht festzuhalten. Ein Benutzer
bzw. Betrachter des Panoramabilds soll in der Folge einen Blickwinkel frei wahlen kénnen,
wobei der Blickwinkel auf einen bestimmten Teil der Szene gerichtet ist.

[0004] Heute werden Panoramabilder durch Zusammenfligen (auch als ,Stitching" bezeichnet)
einzelner Aufnahmen zu einer gesamten Darstellung erstellt. Dabei werden die Aufnahmen
typischerweise in einem horizontalen Drehwinkelbereich von 360° sowie in einem Hdhenwin-
kelbereich von 180° gemacht. Die so entstandene Ansicht wird dann durch entsprechende
Projektionsverfahren (z.B. sphérisch oder kubisch) so dargestellt, dass der Betrachter die zur
gewlinschten Blickrichtung passende Abbildung und den passenden Bildausschnitt erhélt. Die
so erzeugten Panoramabilder werden fiir monoskopische, aber auch fir stereoskopische Dar-
stellungen verwendet, was mit einer Reihe von Nachteilen verbunden ist.

[0005] Hauptnachteil ist, dass bei Anderung des Blickwinkels die in der Wirklichkeit sichtbare
Bewegungsparallaxe nicht wiedergegeben werden kann. Derartige Anderungen des Blickwin-
kels sind insbesondere bei Anwendungen in der virtuellen Realitat gebraduchlich, wo der Benut-
zer sich drehen kann und dabei eine entsprechende Drehung des betrachteten Panoramabilds
aus der Ich-Perspektive zu sehen erwartet. Die fehlende Bewegungsparallaxe bewirkt dabei
einen unnatirlichen Eindruck, was die Immersion und den Raumeindruck des Benutzers Gbli-
cherweise deutlich herabsetzt.

[0006] Insbesondere bei einer stereoskopischen - aber auch bei einer monoskopischen - Dar-
stellung wirkt sich dies negativ aus.

[0007] Ein weiterer Nachteil bekannter Herstellungsverfahren von Panoramabildern ist die
Stéranfalligkeit gegeniilber Anderungen der Szene. Ein typisches Beispiel fir eine solche Ande-
rung wére ein Fahrzeug, das wahrend der Aufnahmen durch die Szene féhrt, sodass auf unter-
schiedlichen Aufnahmen unterschiedliche Teile (bzw. auf manchen Aufnahmen gar keine Teile)
des Fahrzeugs zu sehen sind. Dies fihrt in der Folge dazu, dass die Aufnahmen nicht oder nur
mit sehr eingeschrankter Qualitdt zusammengefligt werden kdénnen.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0008] Die vorliegende Erfindung hat es sich zur Aufgabe gesetzt, ein Verfahren zur Erzeugung
von fir eine stereoskopische Wiedergabe vorgesehenen Panoramabildern sowie ein stereo-
skopisches Wiedergabeverfahren flr diese Panoramabilder zu schaffen, die die oben genann-
ten Nachteile vermeiden. Insbesondere soll dabei eine Bewegungsparallaxe wiedergegeben
werden konnen. Vorzugsweise soll das Verfahren zur Erzeugung der Panoramabilder robust
gegeniber dynamischen Anderungen, z.B. gegenlber sich bewegenden Fahrzeugen, in aufzu-
nehmenden Szenen sein.
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DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0009] Zur Ldsung der genannten Aufgabe ist erfindungsgemalR ein computerimplementiertes
Verfahren zur Erzeugung eines fir eine stereoskopische Wiedergabe vorgesehenen Panora-
mabilds vorgesehen, das Verfahren umfassend die folgenden Schritte:

[0010] a) Aufnehmen mindestens eines Bilderpaars mit einer Kameraanordnung, wobei jedes
Bilderpaar aus einem ersten Bild und einem zweiten Bild besteht und wobei eine Aufnahmepo-
sition des ersten Bilds relativ zu einer Aufnahmeposition des zweiten Bilds verschoben und/oder
verdreht ist;

[0011] b) Drehen der Kameraanordnung bezogen auf eine erste Drehachse um ein Drehwinke-
linkrement von einer Drehwinkelposition auf eine nachste Drehwinkelposition;

[0012] c) Wiederholen der Schritte a) und b) bis ein, vorzugsweise vorgebbarer, erster Dreh-
winkelbereich Uberstrichen ist, um eine Abfolge von Aufnahmen vom mindestens einen Bilder-
paar fur die aufeinanderfolgenden Drehwinkelpositionen zu erzeugen.

[0013] Dabei ist es bei einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen computer-
implementierten Verfahrens vorgesehen, dass das Verfahren den folgenden weiteren Schritt
umfasst:

[0014] d) Generieren mindestens einer Video-Datei aus den Bildern der Abfolge, vorzugsweise
einer ersten Video-Datei aus den ersten Bildern der Abfolge und einer zweiten Video-Datei aus
den zweiten Bildern der Abfolge. Dies dient vor allem der Komprimierung der einzelnen Bilder
und reduziert den Speicherbedarf entsprechend. Grundsétzlich kann aber hierauf auch verzich-
tet werden und kann die generierte Abfolge von Bilderpaaren als solche fiir das Panoramabild
verwendet werden. Selbstverstédndlich kdnnen die beiden Video-Dateien bzw. das Paar von
Video-Dateien in eine einzige Video-Datei gepackt werden, um das Panoramabild besser hand-
haben zu kdnnen. Bzw. kann aus den Bildern der Abfolge auch direkt eine einzige Video-Datei
erzeugt werden.

[0015] Das so aufgenommene Panoramabild eignet sich fiir die stereoskopische Wiedergabe,
insbesondere bei Virtuelle- Realitat (VR)-Anwendungen oder Augmented Reality (AR)- Anwen-
dungen, z.B. mittels eines sogenannten Head Mounted Display (HMD), welches je nach Ausge-
staltung auch als Videobrille, Helmdisplay, VR-Helm oder Datenhelm bezeichnet wird.

[0016] Die Aufnahmen erfolgen jeweils bei bestimmten Drehwinkelpositionen im ersten Dreh-
winkelbereich.

[0017] Indem mehrere Bilderpaare pro Drehwinkelposition aufgenommen werden, kann an
jeder Drehwinkelposition eine Teilabfolge von Bilderpaaren, insbesondere ein Paar von Vi-
deosequenzen aufgenommen werden.

[0018] Es kann aber natlrlich auch nur ein Bilderpaar pro Drehwinkelposition aufgenommen
werden. Entsprechend ist es bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméBen
computerimplementierten Verfahrens vorgesehen, dass fur jede Drehwinkelposition genau ein
Bilderpaar aufgenommen wird, was u.a. eine besonders rasche Aufnahme des Panoramabilds
erméglicht.

[0019] Die beiden Bilder des jeweiligen Bilderpaars werden von unterschiedlichen Aufnahme-
positionen aus aufgenommen, wobei die relative Anordnung der Aufnahmepositionen zueinan-
der vorzugsweise bei allen Drehwinkelpositionen dieselbe ist. Dies schafft die Voraussetzung
fir die Erzeugung der Bewegungsparallaxe. Die Wiedergabe muss dabei nicht zwangslaufig
stereoskopisch, sondern kann prinzipiell auch monoskopisch erfolgen. Das erfindungsgemaBe
Verfahren liefert stets ein Panoramabild mit Bewegungsparallaxe.

[0020] Indem diese relative Anordnung &hnlich zur relativen Anordnung der Augen eines Be-
nutzers gewéhlt wird, kann das erste Bild jedes Bilderpaares grundsétzlich dem einen Auge des
Benutzers zugeordnet werden und das zweite Bild jedes Bilderpaares dem anderen Auge des
Benutzers. Dies schafft die Voraussetzung flr stereoskopisches Sehen.
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[0021] Aus der Abfolge von einzelnen Bilderpaaren, die gemaB den aufeinanderfolgenden
Drehwinkelpositionen aufeinander folgen, wobei jedes Bilderpaar aus einem ersten und einem
zweiten Bild besteht, kénnen sich zwei Video-Dateien ergeben, namlich eine Video-Datei flr die
Abfolge der ersten Bilder und eine Video-Datei fur die Abfolge der zweiten Bilder. Falls pro
Drehwinkelposition mehrere Bilderpaare aufgenommen werden, liegen bei jeder Drehwinkelpo-
sition eine Teilabfolge von mehreren ersten Bildern und eine Teilabfolge von mehreren zweiten
Bildern vor. Wiederum kénnen letztlich zwei Video-Dateien erhalten werden. Eine dieser Video-
Dateien ergibt sich aus der Abfolge der Teilabfolgen der ersten Bilder, also wiederum aus einer
Abfolge der ersten Bilder. Die andere dieser Video-Dateien ergibt sich aus der Abfolge der
Teilabfolgen der zweiten Bilder, also wiederum aus einer Abfolge der zweiten Bilder. Im ein-
fachsten Fall werden keine weiteren Drehungen um weitere Drehachsen vorgenommen, sodass
das erzeugte Panoramabild aus der Abfolge von Bilderpaaren bzw. aus mindestens einer Vi-
deo-Datei, vorzugsweise aus den besagten zwei Video-Dateien, besteht.

[0022] Die Video-Dateien kénnen grundsétzlich in an sich bekannten Video-Formaten abge-
speichert und mit an sich bekannten Werkzeugen bzw. Programmen bearbeitet und wiederge-
geben werden.

[0023] Grundsétzlich ist diese Methode zur Erzeugung von Panoramabildern bei monoskopi-
scher Wiedergabe tolerant gegenliber Verdnderungen der Szenerie, da kein Stitching erfolgen
muss und jedes Auge dasselbe Bild sieht.

[0024] Vorzugsweise ist die erste Drehachse parallel zur Vertikalen, sodass ein horizontaler
erster Drehwinkelbereich resultiert.

[0025] Der erste Drehwinkelbereich erstreckt sich vorzugsweise von einer Drehwinkelanfangs-
position zu einer Drehwinkelendposition.

[0026] Der erste Drehwinkelbereich kann z.B. 360 ° betragen. Typische Werte fur das Drehwin-
kelinkrement sind im Bereich von 0,01 ° bis 20°, vorzugsweise von 0,1 °bis 5°, besonders bevor-
zugt von 0,5°bis 3°.

[0027] Vorzugsweise ist das Drehwinkelinkrement konstant gewahlt. In diesem Fall sind die
Drehwinkelpositionen bestimmbar als Summe aus der Drehwinkelanfangsposition und einem
ganzzahligen Vielfachen des Drehwinkelinkrements.

[0028] Um bei jeder Drehwinkelposition die beiden Aufnahmepositionen mit mdglichst wenig
konstruktivem Aufwand, insbesondere mdglichst kostenglinstig, gewéhrleisten zu kdnnen, ist es
bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgeméaBen computerimplementierten
Verfahrens vorgesehen, dass die Kameraanordnung eine Kamera umfasst, die zwischen der
Aufnahmeposition des ersten Bilds und der Aufnahmeposition des zweiten Bilds hin und her
bewegbar ist. Dies ist naturlich so zu verstehen, dass die beiden Aufnahmepositionen auch
tatséchlich von der Kamera eingenommen werden kénnen. Hieraus folgt, dass das erfindungs-
gemaBe Panoramabild auch mit nur einer einzigen Kamera erzeugt werden kann.

[0029] Die Bewegung der Kamera zwischen den Aufnahmepositionen kann auf unterschiedli-
che Weise erfolgen. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméaBen compu-
terimplementierten Verfahrens ist vorgesehen, dass die Bewegung der Kamera zwischen der
Aufnahmeposition des ersten Bilds und der Aufnahmeposition des zweiten Bilds durch eine
lineare Verschiebung erfolgt. Hierzu kann die Kamera beispielsweise auf einer linearen Schiene
geflihrt sein und z.B. mittels eines Elektromotors oder mittels eines elektrischen, pneumatischen
oder hydraulischen Zylinders bewegt werden. Die lineare Schiene wiederum kann um die erste
Drehachse gedreht werden, um die Kameraanordnung von einer Drehwinkelposition zur néchs-
ten Oberzufihren.

[0030] Um die Bewegung der Kamera zwischen den Aufnahmepositionen technisch besonders
einfach, insbesondere besonders kostenglnstig, verwirklichen zu kénnen, ist es bei einer be-
vorzugten Ausflhrungsform des erfindungsgeméaBen computerimplementierten Verfahrens
vorgesehen, dass die Bewegung der Kamera zwischen der Aufnahmeposition des ersten Bilds
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und der Aufnahmeposition des zweiten Bilds durch eine Drehung, vorzugsweise um die erste
Drehachse, erfolgt.

[0031] Insbesondere wenn die Drehung um die erste Drehachse erfolgt, kénnen dieselben
technischen Mittel verwendet werden, um einerseits die Kameraanordnung von einer Drehwin-
kelposition zur nachsten Uberzuflhren und andererseits die Kamera zwischen den beiden Auf-
nahmepositionen zu bewegen. Um der voneinander beabstandeten Anordnung der menschli-
chen Augen Rechnung zu tragen, werden dabei vom aufgenommenen Bild bei jeder Drehwin-
kelposition zwei Bildteile bzw. ,Bildhalften" verwendet, die vorzugsweise Uberlappen kdénnen.
Beispielsweise kann sich der erste Bildteil iber 0% bis 70% einer Breite des Bilds erstrecken
und der zweite Bildteil Gber 30% bis 100% der Breite des Bilds. Weiters werden zur Erzeugung
des Bilderpaars an einer bestimmten Drehwinkelposition Bilder von Drehwinkelpositionen ge-
nommen, die vor und nach der bestimmten Drehwinkelposition kommen. Beispielsweise werden
zur Erzeugung des Bilderpaars an der bestimmten Drehwinkelposition einerseits das Bild, wel-
ches bei zwei Drehwinkelpositionen zuvor aufgenommen ist, und andererseits das Bild, welches
bei zwei Drehwinkelpositionen nachher aufgenommen ist, herangezogen.

[0032] Vorzugsweise werden zur Erzeugung des Bilderpaars an der bestimmten Drehwinkelpo-
sition einerseits das Bild, welches bei der unmittelbar vorangehenden Drehwinkelpositionen
aufgenommen ist, und andererseits das Bild, welches bei der unmittelbar darauffolgenden
Drehwinkelpositionen aufgenommen ist, herangezogen. Beispielhaft wird im Folgenden auf
diesen Spezialfall Bezug genommen, die Erlduterung gilt aber natirlich analog fir den zuvor
genannten allgemeinen Fall (Drehwinkelpositionen, die vor und nach der bestimmten Drehwin-
kelposition kommen): Der eine Bildteil des Bilds, welches bei der Drehwinkelposition unmittelbar
vor der bestimmten Drehwinkelposition aufgenommen ist, ist das erste Bild des Bilderpaars bei
der bestimmten Drehwinkelposition.

[0033] Die Aufnahmeposition des ersten Bilds wird also durch die Kameraanordnung bei der
Drehwinkelposition unmittelbar vor der bestimmten Drehwinkelposition festgelegt. Der andere
Bildteil des Bilds, welches bei der Drehwinkelposition unmittelbar nach der bestimmten Dreh-
winkelposition aufgenommen ist, ist das zweite Bild des Bilderpaars bei der bestimmten Dreh-
winkelposition. Die Aufnahmeposition des zweiten Bilds wird also durch die Kameraanordnung
bei der Drehwinkelposition unmittelbar nach der bestimmten Drehwinkelposition festgelegt.

[0034] Mit anderen Worten nimmt die Kamera an einer Drehwinkelposition mit ihrem ,linken"
Bildausschnitt das Bild auf, das das rechte Auge eines Benutzers an einer friiheren Position
gesehen hatte, und im ,rechten" Ausschnitt ist das Bild fir das linke Auge, das es an einer
spateren Position gesehen hitte.

[0035] GemaB dem oben Gesagten kann Schritt b) entsprechend auch zumindest teilweise
zeitgleich mit Schritt a) durchgeflihrt werden, was wiederum eine zeitsparende Aufnahme des
Panoramabilds erlaubt.

[0036] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen computerimplementier-
ten Verfahrens werden die Aufnahmen mit einem Weitwinkelobjektiv, vorzugsweise mit einem
Fischaugenobjektiv, gemacht, um mit jedem Bild einen méglichst groBen Bereich abzudecken.

[0037] Um eine noch schnellere und konstruktiv stabilere Méglichkeit fir die Aufnahmen zu
schaffen, ist es bei einer bevorzugten Ausfiuhrungsform des erfindungsgeméaBen computerim-
plementierten Verfahrens vorgesehen, dass die Kameraanordnung eine erste Kamera und eine
relativ zu dieser verschobene und/oder verdrehte zweite Kamera umfasst, wobei das erste Bild
mit der ersten Kamera aufgenommen wird und das zweite Bild mit der zweiten Kamera. Vor-
zugsweise nimmt die erste Kamera alle ersten Bilder auf und die zweite Kamera alle zweiten
Bilder.

[0038] Vorzugsweise erfolgt die Ausldsung der beiden Kameras gleichzeitig, d.h. das erste Bild
und das zweite Bild werden gleichzeitig aufgenommen.

[0039] Aus der Abfolge von ersten Bildern, die mit der ersten Kamera aufgenommen werden,
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kann die erste Video-Datei erzeugt werden und aus der Abfolge von zweiten Bildern, die mit der
zweiten Kamera aufgenommen werden, die zweite Video-Datei.

[0040] Die beiden Kameras kénnen hierzu z.B. auf einem Halter montiert sein, wobei die Positi-
on der beiden Kameras zueinander am Halter vorzugsweise einstellbar ist. Der Halter kann
sodann um die erste Drehachse gedreht werden, um die Kameraanordnung von einer Drehwin-
kelposition zur nachsten (berzufiihren. Wahrend der Durchflihrung des erfindungsgemafien
Verfahrens bleibt die relative Anordnung der beiden Kameras - und damit insbesondere deren
Abstand zueinander - vorzugsweise fix.

[0041] Die Variante mit zwei Kameras ist zudem auch bei stereoskopischer Wiedergabe tole-
rant gegenliber Veranderungen der Szenerie. Wenn sich beispielsweise wahrend der Aufnah-
me ein Auto durch die Szene bewegt, so wird dies in der Regel gleichzeitig von beiden Kame-
ras aufgenommen. Bei der stereoskopischen Wiedergabe wird das Auto daher auch jedem
Auge angezeigt, d.h. es tritt nicht der Fall ein, dass z.B. das linke Auge einen Teil des Autos
sieht und das rechte Auge keinen Teil des Autos.

[0042] Wenn die Aufnahmen bei den aufeinanderfolgenden Drehpositionen mit der entspre-
chenden Drehung langsam erfolgen, kann es lediglich passieren, dass bei einer Drehwinkelpo-
sition das Auto sichtbar ist und bei einer angrenzenden Drehwinkelposition nicht, was aber die
Immersion bzw. den Raumeindruck nicht wesentlich stért. Wenn die Aufnahmen bei den aufei-
nanderfolgenden Drehpositionen mit der entsprechenden Drehung rasch erfolgen, kann ggf. die
Bewegung des Autos gewissermaBen mitverfolgt werden. D.h. der Benutzer sieht bei Betrach-
tung des Panoramabilds bei den unterschiedlichen Drehwinkelpositionen das Auto an unter-
schiedlichen Positionen in der Szenerie und nimmt dies als Bewegung des Autos wahr, was die
Immersion bzw. den Raumeindruck zusétzlich verstarken kann.

[0043] Mit anderen Worten erdffnet die rasche Aufzeichnung mit zwei Kameras die Mdglichkeit,
Veranderungen der Szenerie sogar aufzuzeichnen und stereoskopisch wiederzugeben.

[0044] Wie bereits gesagt, kann die Anordnung der beiden Aufnahmepositionen relativ zuei-
nander so gewahlt werden, dass eine gewisse Ahnlichkeit zur relativen Anordnung der Augen
eines Benutzers fir die bestimmte Szene gegeben ist. Dabei ist zu beachten, dass eine Linie,
die die beiden Augen des Benutzers miteinander verbindet, bei einer Drehung des Benutzers
um eine Drehachse im Allgemeinen die Drehachse nicht schneiden, sondern von dieser beab-
standet sein wird. Um diesem Umstand bei der Aufnahme des Panoramabilds Rechnung zu
tragen, ist es bei einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen computerimple-
mentierten Verfahrens vorgesehen, dass die Kameraanordnung von der ersten Drehachse
einen ersten Abstand aufweist. Mit anderen Worten wird die Kameraanordnung exzentrisch um
die erste Drehachse gedreht.

[0045] Vorzugsweise werden der erste Abstand einerseits und die relative Anordnung der
beiden Aufnahmepositionen zueinander andererseits aufeinander abgestimmt. Das so erzeugte
Panoramabild erlaubt eine besonders realistisch wirkende Wiedergabe. Im Falle von VR-
Anwendungen lasst sich somit eine qualitativ besonders gute Immersion des Benutzers erzie-
len.

[0046] Um mit dem Panoramabild einen mdglichst groBen Bereich abzudecken, der einer Dre-
hung um eine zweite Drehachse entspricht, welche zweite Drehachse mit der ersten Drehachse
einen Winkel ungleich null, vorzugsweise einen Winkel von 90°, einschliet, kann bei der Auf-
nahme ein Fischaugenobjektiv verwendet werden. Auf diese Weise kann mit jeder Aufnahme
praktisch ein Bereich von 180° rund um die zweite Drehachse aufgenommen werden. Insbe-
sondere ist es auf diese Weise méglich, einen vertikalen Bereich abzudecken, ohne dass ein
tatsachliches Verschwenken der Kameraanordnung um die zweite Drehachse, die dann hori-
zontal angeordnet wére, notwendig ware.

[0047] Natlrlich kann aber auch bei Verwendung eines Fischaugenobjektivs eine Drehung um
die zweite Achse erfolgen, um einen noch gréBeren Bereich um die zweite Achse abzudecken.
Vorzugsweise kommt eine Drehung um die zweite Achse aber bei Verwendung von Objektiven
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zum Einsatz, die keine Fischaugenobjektive sind.

[0048] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen computerimplementier-
ten Verfahrens ist es vorgesehen, dass die Schritte a) bis ¢) wiederholt werden, nachdem die
Kameraanordnung um eine zweite Drehachse gedreht worden ist, wobei die zweite Drehachse
mit der ersten Drehachse einen Winkel ungleich null, vorzugsweise einen Winkel von 90°, ein-
schlieBt. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Schritte a) bis d) wiederholt werden, nachdem
die Kameraanordnung um die zweite Drehachse gedreht worden ist. Durch die Drehung oder
ggf. die Drehungen um die zweite Drehachse wird eine Abfolge von zweiten Drehwinkelpositio-
nen (bezogen auf die zweite Drehachse), vorzugsweise eine Abfolge von Héhenwinkeln, einge-
stellt bzw. erzeugt.

[0049] D.h. bei mehreren zweiten Drehwinkelpositionen um die zweite Drehachse wird jeweils
eine Abfolge von Bilderpaaren bzw. werden vorzugsweise jeweils die erste und zweite Video-
Datei aufgenommen. Mit anderen Worten besteht das aufgenommene Panoramabild aus meh-
reren Abfolgen bzw. Paaren von Video-Dateien, wobei die Anzahl dieser Abfolgen bzw. dieser
Paare gleich ist der Anzahl der eingenommenen zweiten Drehwinkelpositionen und wobei jedes
der Paare aus einer der ersten Video-Dateien und der zugehdrigen zweiten Video-Datei be-
steht.

[0050] Insbesondere kann auf diese Weise auch eine vertikale Komponente der festzuhalten-
den Szene berlcksichtigt werden, indem das Panoramabild nicht nur einen horizontalen Dreh-
winkelbereich Uberdeckt, sondern auch einen Héhenwinkelbereich. Der Hohenwinkelbereich ist
also ein Spezialfall eines zweiten Drehwinkelbereichs, in welchem sich die zweiten Drehwinkel-
positionen befinden. Dieser erstreckt sich von einer zweiten Drehwinkelanfangsposition zu einer
zweiten Drehwinkelendposition. Zumindest ein Héhenwinkel (manchmal auch nur als Héhe oder
Elevation bezeichnet) bzw. eine zweite Drehwinkelposition ist jedenfalls immer vorhanden.

[0051] Es kdnnen naturlich mehrere Wiederholungen stattfinden, sodass nicht nur zwei (d.h.
nicht nur die zweite Drehwinkelanfangsposition und die zweite Drehwinkelendposition), sondern
mehr als zwei zweite Drehwinkelpositionen eingenommen werden, welche im zweiten Drehwin-
kelbereich liegen.

[0052] Der zweite Drehwinkelbereich bzw. dessen GréBe kann z.B. im Bereich von 45° bis
180°, vorzugsweise von 45° bis 90° liegen. Es sind aber auch grdBere Bereiche denkbar.

[0053] Aufeinanderfolgende zweite Drehwinkelpositionen kdnnen sich um ein, vorzugsweise
konstantes, zweites Drehwinkelelement unterscheiden. Typische Werte fir das zweite Drehwin-
kelinkrement sind im Bereich von 0,01 ° bis 20°, vorzugsweise von 0,1 °bis 5°, besonders bevor-
zugt von 0,5°bis 3°.

[0054] Wie gesagt, eignen sich die erfindungsgemalB erzeugten Panoramabilder ideal fir die
stereoskopische Wiedergabe. Entsprechend ist erfindungsgemaf ein computerimplementiertes
Verfahren zur stereoskopischen Wiedergabe eines mit einem erfindungsgemafBen computerim-
plementierten Verfahren aufgenommenen Panoramabilds mittels eines stereoskopischen Wie-
dergabegerats vorgesehen, das Verfahren umfassend die folgenden Schritte:

[0055] aa) Bestimmen eines Blickwinkels, unter dem das Panoramabild wiedergegeben werden
soll;

[0056] bb) Berechnen einer Darstellungsdrehwinkelposition, wobei die Darstellungsdrehwinkel-
position jene Drehwinkelposition ist, welcher der Blickwinkel bezogen auf die erste Drehachse
entspricht;

[0057] cc) Bestimmen jener Drehwinkelposition in der Abfolge, welche der Darstellungsdreh-
winkelposition am nachsten kommt;

[0058] dd) Verwendung des mindestens einen Bilderpaars dieser Drehwinkelposition fur die
Erstellung mindestens eines Darstellungsbilderpaars;
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[0059] ee) Wiedergeben des mindestens einen ersten Bilds des mindestens einen Darstel-
lungsbilderpaars mittels einer ersten Anzeige des stereoskopischen Wiedergabegerats und des
mindestens einen zweiten Bilds des mindestens einen Darstellungsbilderpaars mittels einer
zweiten Anzeige des stereoskopischen Wiedergabegeréats.

[0060] Ein Benutzer sieht mit einem Auge die erste Anzeige des stereoskopischen Wiederga-
begerats und mit dem anderen Auge die zweite Anzeige. Bei Anderung des Blickwinkels wird
die Bewegungsparallaxe voll wiedergegeben, was ein besonders wirklichkeitsnahes Betrach-
tungserlebnis fir den Benutzer ergibt.

[0061] Die Verwendung des mindestens einen Bilderpaars, welches fir jene Drehwinkelposition
in der Abfolge aufgenommen wurde, die der Darstellungsdrehwinkelposition am néachsten
kommt, zur Erstellung des mindestens einen Darstellungsbilderpaars kann unterschiedlich
erfolgen. Bei einer besonders einfach zu verwirklichenden Ausfiihrungsform des erfindungsge-
méaBen computerimplementierten Verfahrens ist es vorgesehen, dass bei Schritt dd) das min-
destens eine Bilderpaar dieser Drehwinkelposition als das mindestens eine Darstellungsbilder-
paar Ubernommen wird.

[0062] Insbesondere wenn die Drehwinkelpositionen rund um die erste Drehachse nicht sehr
dicht liegen, wenn also das Drehwinkelinkrement bei den Aufnahmen relativ groB gewesen ist,
kann ein méglichst kontinuierlicher Verlauf des Panoramabilds bzw. eine mdglichst korrekte
Darstellung des Panoramabilds bei der gewlinschten Darstellungsdrehwinkelposition interpoliert
bzw. rechnerisch erzielt werden. Hierzu ist es bei einer bevorzugten Ausflihrungsform des
erfindungsgeméBen computerimplementierten Verfahrens vorgesehen, dass bei Schritt dd)
folgende Schritte durchgefiihrt werden:

[0063] - Bestimmen einer Abweichung dieser Drehwinkelposition von der Darstellungsdrehwin-
kelposition;

[0064] - falls die Abweichung gréBer als ein vorgebbarer Schwellwert ist: Berechnen des min-
destens einen Darstellungsbilderpaars aus dem mindestens einen Bilderpaar jener Drehwinkel-
position, die in der Abfolge unmittelbar vor der Darstellungsdrehwinkelposition liegt, und dem
mindestens einen Bilderpaar jener Drehwinkelposition, die in der Abfolge unmittelbar nach der
Darstellungsdrehwinkelposition liegt; andernfalls: Ubernehmen des mindestens einen Bilder-
paars dieser Drehwinkelposition als das mindestens eine Darstellungsbilderpaar. Letzteres
entspricht der oben genannten besonders einfach zu verwirklichenden Ausfihrungsvariante.

[0065] Fir den Fall, dass das Panoramabild in Form von zumindest einer Video-Datei, vor-
zugsweise in Form von zumindest einem Paar von Video-Dateien, vorliegt, sei bemerkt, dass
sich die Abfolge von Bilderpaaren natirlich unmittelbar aus der mindestens einen Video-Datei,
vorzugsweise aus dem zumindest einen Paar von Video-Dateien, ergibt bzw. extrahieren lasst
und somit jedenfalls verflgbar ist, um die oben genannten Schritte durchzuflhren.

[0066] Die Berechnung des mindestens einen Darstellungsbilderpaars kann in an sich bekann-
ter Weise erfolgen, beispielsweise durch Uberblendung der ersten Bilder des mindestens einen
Bilderpaars bei jener Drehwinkelposition, die in der Abfolge unmittelbar vor der Darstellungs-
drehwinkelposition liegt, und des mindestens einen Bilderpaars bei jener Drehwinkelposition,
die in der Abfolge unmittelbar nach der Darstellungsdrehwinkelposition liegt. Es sind aber auch
bekannte Methoden anwendbar, bei denen die Bilder auf einen Projektionskérper (meist eine
Kugel oder ein Kubus) projiziert werden, wobei der Projektionskdrper rotiert und/oder translatiert
wird. Bzw. sind natirlich auch Kombinationen solcher Methoden anwendbar.

[0067] Die Bestimmung des Blickwinkels kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. Um eine
technisch besonders einfach zu verwirklichende Bestimmung zu ermdglichen, ist es bei einer
bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgeméaBen computerimplementierten Verfahrens
vorgesehen, dass die Bestimmung des Blickwinkels aufgrund einer mittels eines Eingabegerats
vorgenommenen Wahl erfolgt. D.h. der Benutzer kann z.B. mittels einer Tastatur, einer Maus,
eines Touchscreens oder dergleichen, den gewlinschten Blickwinkel eingeben bzw. wahlen.
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[0068] Insbesondere um dem Benutzer bei VR-Anwendungen eine qualitativ hochwertige Im-
mersion zu erméglichen, ist es bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafBen
computerimplementierten Verfahrens vorgesehen, dass die Bestimmung des Blickwinkels auf-
grund von Sensorsignalen erfolgt. D.h. eine bewusste Eingabe des Benutzers ist nicht unbe-
dingt erforderlich. Stattdessen werden Bewegungen des Benutzers mittels Sensoren detektiert
und werden die entsprechenden Sensorsignale ausgewertet. Derlei Sensorsysteme sind aus
heutigen VR-Anwendungen an sich bekannt. Z.B. kann zumindest ein sogenannter Eyetracker
verwendet werden, um der Bewegung eines Auges oder der Augen des Benutzers zu folgen
und darauf basierend entsprechend den aktuellen Blickwinkel zu bestimmen. Oder es kann z.B.
ein sogenannter Headtracker verwendet werden, um Bewegungen des Kopfs des Benutzers zu
registrieren und darauf basierend entsprechend den aktuellen Blickwinkel zu bestimmen. Wei-
ters kann z.B. die Ausrichtung von anderen Korperteilen oder des gesamten Kérpers des Be-
nutzers mittels der Sensoren laufend bestimmt werden, um darauf basierend entsprechend den
aktuellen Blickwinkel zu bestimmen.

[0069] Fir den Fall, dass das Panoramabild, welches mit dem erfindungsgeméaBen computer-
implementierten Verfahren erzeugt worden ist, Aufnahmen bei mehr als einem H&henwinkel
bzw. bei mehr als einer zweiten Drehwinkelposition enthalt, ist es bei einer bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemaBen computerimplementierten Verfahrens vorgesehen, dass
auBerdem eine zweite Darstellungsdrehwinkelposition bestimmt wird, welcher der Blickwinkel
bezogen auf die zweite Drehachse entspricht, dass jene Abfolge bestimmt wird, die einer zwei-
ten Drehwinkelposition bezogen auf die zweite Drehachse zugeordnet werden kann, welche
zweite Drehwinkelposition der zweiten Darstellungsdrehwinkelposition am nachsten kommt, und
dass die Bilderpaare dieser Abfolge fiir die Erstellung des mindestens einen Darstellungsbilder-
paars verwendet werden.

[0070] Im einfachsten Fall werden nur die Bilderpaare dieser Abfolge fiir die Erstellung des
mindestens einen Darstellungsbilderpaars verwendet.

[0071] Es kdnnen aber auch Bilderpaare aus ,angrenzenden" (bezogen auf die zweiten Dreh-
winkelpositionen) Abfolgen zur Erstellung des mindestens einen Darstellungsbilderpaars ver-
wendet werden. Insbesondere wenn die zweiten Drehwinkelpositionen rund um die zweite
Drehachse nicht sehr dicht liegen, wenn also das zweite Drehwinkelinkrement relativ grof3
gewesen ist, kann ein méglichst kontinuierlicher Verlauf des Panoramabilds bzw. eine méglichst
korrekte Darstellung des Panoramabilds bei der gewlinschten zweiten Darstellungsdrehwinkel-
position interpoliert bzw. rechnerisch erzielt werden. Hierzu ist es bei einer bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemaBen computerimplementierten Verfahrens vorgesehen, dass bei
der Verwendung der Bilderpaare dieser Abfolge fir die Erstellung des mindestens einen Dar-
stellungsbilderpaars folgende Schritte vorgesehen sind:

[0072] - Bestimmen einer Abweichung dieser zweiten Drehwinkelposition von der zweiten
Darstellungsdrehwinkelposition;

[0073] - falls die Abweichung gréBer als ein vorgebbarer zweiter Schwellwert ist: Berechnen
des mindestens einen Darstellungsbilderpaars aus dem mindestens einen Bilderpaar der Abfol-
ge bei jener zweiten Drehwinkelposition, die unmittelbar vor der zweiten Darstellungsdrehwin-
kelposition liegt, und dem mindestens einen Bilderpaar der Abfolge bei jener zweiten Drehwin-
kelposition, die unmittelbar nach der zweiten Darstellungsdrehwinkelposition liegt; andernfalls:
Ubernehmen der Bilderpaare der Abfolge bei dieser zweiten Drehwinkelposition fiir die Erstel-
lung des mindestens einen Darstellungsbilderpaars. Letzteres entspricht der oben genannten
besonders einfach zu verwirklichenden Ausfihrungsvariante.

[0074] Die Berechnung des mindestens einen Darstellungsbilderpaars kann in an sich bekann-
ter Weise erfolgen, beispielsweise durch Uberblendung der Bilderpaare der Abfolgen, die bei
den zweiten Drehwinkelpositionen, die an die zweite Darstellungsdrehwinkelposition angrenzen.
Es sind aber auch bekannte Methoden anwendbar, bei denen die Bilder auf einen Projektions-
kérper (meist eine Kugel oder ein Kubus) projiziert werden, wobei der Projektionskdrper rotiert
und/oder translatiert wird. Bzw. sind natirlich auch Kombinationen solcher Methoden anwend-
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bar.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0075] Die Erfindung wird nun anhand von Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Die Zeich-
nungen sind beispielhaft und sollen den Erfindungsgedanken zwar darlegen, ihn aber keines-
falls einengen oder gar abschlie Bend wiedergeben.

[0076] Dabei zeigt:

[0077] Fig. 1 eine schematische lllustration einer Kameraanordnung bei der Durchflhrung
eines erfindungsgemaBen Verfahrens, wobei die Kameraanordnung eine Ka-
mera aufweist

[0078] Fig. 2 eine schematische lllustration einer Kameraanordnung bei der Durchfiihrung
eines erfindungsgemaBen Verfahrens, wobei die Kameraanordnung eine erste
Kamera und eine zweite Kamera aufweist

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0079] In Fig. 1 ist eine Kameraanordnung 1 illustriert, wie sie bei der Durchfihrung eines erfin-
dungsgeméaBen computerimplementierten Verfahrens zur Erzeugung eines fiir eine stereosko-
pische Wiedergabe vorgesehenen Panoramabilds verwendet wird. Dabei umfasst das erfin-
dungsgemaBe computerimplementierte Verfahren prinzipiell die folgenden Schritte:

[0080] a) Aufnehmen mindestens eines Bilderpaars mit der Kameraanordnung 1, wobei jedes
Bilderpaar aus einem ersten Bild und einem zweiten Bild besteht und wobei eine Aufnahmepo-
sition 7a des ersten Bilds relativ zu einer Aufnahmeposition 7b des zweiten Bilds verschoben
und/oder verdreht ist;

[0081] b) Drehen der Kameraanordnung 1 bezogen auf eine erste Drehachse 3 um ein Dreh-
winkelinkrement A von einer Drehwinkelposition 4a auf eine nachste Drehwinkelposition 4b;

[0082] c) Wiederholen der Schritte a) und b) bis ein, vorzugsweise vorgebbarer, erster Dreh-
winkelbereich 6 Uberstrichen ist, um eine Abfolge von Aufnahmen vom mindestens einen Bil-
derpaar fur die aufeinanderfolgenden Drehwinkelpositionen 4a, 4b, 4c, ..., 4n zu erzeugen.

[0083] Vorzugsweise wird aus Speicherplatzgrinden auBerdem folgender Schritt vorgenom-
men: d) Generieren mindestens einer Video-Datei aus den Bildern der Abfolge, vorzugsweise
einer ersten Video-Datei aus den ersten Bildern der Abfolge und einer zweiten Video-Datei aus
den zweiten Bildern der Abfolge.

[0084] Hierdurch wird insbesondere die Wiedergabe einer Bewegungsparallaxe erméglicht.

[0085] Zur Wiedergabe des so aufgenommenen Panoramabilds mittels eines stereoskopischen
Wiedergabegeréts, wie z.B. mittels eines Head Mounted Display (nicht dargestellt), ist erfin-
dungsgeméanB ein computerimplementiertes Verfahren vorgesehen, das die folgenden Schritte
umfasst:

[0086] aa) Bestimmen eines Blickwinkels, unter dem das Panoramabild wiedergegeben werden
soll;

[0087] bb) Berechnen einer Darstellungsdrehwinkelposition, wobei die Darstellungsdrehwinkel-
position jene Drehwinkelposition ist, welcher der Blickwinkel bezogen auf die erste Drehachse 3
entspricht;

[0088] cc) Bestimmen jener Drehwinkelposition in der Abfolge, welche der Darstellungsdreh-
winkelposition am nachsten kommt;

[0089] dd) Verwendung des mindestens einen Bilderpaars dieser Drehwinkelposition fur die
Erstellung mindestens eines Darstellungsbilderpaars;
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[0090] ee) Wiedergeben des mindestens einen ersten Bilds des mindestens einen Darstel-
lungsbilderpaars mittels einer ersten Anzeige des stereoskopischen Wiedergabegerats und des
mindestens einen zweiten Bilds des mindestens einen Darstellungsbilderpaars mittels einer
zweiten Anzeige des stereoskopischen Wiedergabegerats. Ein Benutzer sieht mit einem Auge
die erste Anzeige des stereoskopischen Wiedergabegerats und mit dem anderen Auge die
zweite Anzeige. Bei Anderung des Blickwinkels, z.B. wenn sich der Benutzer dreht und die
Drehung mittels Sensoren registriert wird oder wenn der Benutzer mittels eines Eingabegeréts
einen anderen Blickwinkel wahlt, wird die Bewegungsparallaxe voll wiedergegeben, was ein
besonders wirklichkeitsnahes Betrachtungserlebnis fiir den Benutzer ergibt.

[0091] Im Ausflhrungsbeispiel der Fig. 1 umfasst die Kameraanordnung 1 eine Kamera 9.

[0092] Die Kameraanordnung 1 ist um die erste Drehachse 3, beispielsweise mittels eines
Elektromotors (nicht dargestellt), drehbar. Die erste Drehachse 3 kann - muss aber natirlich
nicht - parallel zur Vertikalen sein, sodass in diesem Falle der erste Drehwinkelbereich 6 ein
horizontaler erster Drehwinkelbereich 6 ist.

[0093] Der erste Drehwinkelbereich 6 ist in Fig. 1 ca. 305° groB, kann aber prinzipiell auch bis
inkl. 360 ° betragen.

[0094] Die Drehung erfolgt exzentrisch zur ersten Drehachse 3, d.h. die Kameraanordnung 1
weist einen ersten Abstand 5 grdBer null von der ersten Drehachse 3 auf. Beispielsweise kann
der erste Abstand 5 im Bereich von 1 cm bis 100 cm, vorzugsweise von 5 cm bis 15 cm, liegen.
Typischerweise wird der Abstand &hnlich zum Radius eines menschlichen Kopfes, z.B. ca. 8
cm, gewahlt, um die Perspektive des Benutzers méglichst wirklichkeitsnah einfangen zu kén-
nen. Es ist aber méglich, Aufnahmen so zu machen, dass diese wie aus der Sicht eines Zwergs
oder eines Riesen wirken, woflr extremere Abstande gewahlt werden, die in den oben angege-
benen Bereichen liegen kdnnen.

[0095] In Fig. 1 ist die Kamera 9 mit durchgezogenen Linien an der Drehwinkelposition 4a
gezeichnet, wobei die Drehwinkelposition 4a einer Drehwinkelanfangsposition entspricht. Die
Drehwinkelposition 4n entspricht folglich einer Drehwinkelendposition, wobei sich der erste
Drehwinkelbereich von der Drehwinkelanfangsposition bis zur Drehwinkelendposition erstreckt.
Bei den Drehwinkelpositionen 4b, 4c, ..., 4n ist die Kamera 9 nur strichliert angedeutet.

[0096] Das Drehwinkelinkrement A ist im Ausfiuhrungsbeispiel der Fig. 1 konstant gewéhlt und
betragt ca. 12,5°.

[0097] Bei jeder Drehwinkelposition 4a, ..., 4n wird eine Aufnahme gemacht. Um der voneinan-
der beabstandeten Anordnung der menschlichen Augen Rechnung zu tragen, wird dabei das
aufgenommene Bild bei jeder Drehwinkelposition 4a, ..., 4n in zwei Bildteile geteilt, die einander
Uberlappen kénnen.

[0098] Weiters werden zur Erzeugung des Bilderpaars an einer bestimmten Drehwinkelposition
Bilder von Drehwinkelpositionen genommen, die vor und nach der bestimmten Drehwinkelposi-
tion kommen. Beispielsweise werden zur Erzeugung des Bilderpaars an der bestimmten Dreh-
winkelposition einerseits das Bild, welches bei zwei Drehwinkelpositionen zuvor aufgenommen
ist, und andererseits das Bild, welches bei zwei Drehwinkelpositionen nachher aufgenommen
ist, herangezogen. Vorzugsweise werden zur Erzeugung des Bilderpaars an der bestimmten
Drehwinkelposition einerseits das Bild, welches bei der unmittelbar vorangehenden Drehwin-
kelpositionen aufgenommen ist, und andererseits das Bild, welches bei der unmittelbar darauf-
folgenden Drehwinkelpositionen aufgenommen ist, herangezogen.

[0099] Anhand von Fig. 1 kann dies folgendermaBen illustriert werden, wobei die beiden
dicken Striche in der Kamera 9 die beiden Bildteile des jeweils aufgenommenen Bilds symboli-
sieren. Aus Darstellungsgriinden sind die beiden dicken Striche voneinander beabstandet, es
sei aber nochmals betont, dass sich die Bildteile tats&chlich Gberlappen kénnen und im Allge-
meinen auch Uberlappen werden. Die Drehwinkelposition 4b sei die bestimmte Drehwinkelposi-
tion. Der eine (im dargestellten Beispiel rechte) Bildteil des Bilds, welches bei der Drehwinkel-

10/18



> gsterreichisches AT 518 256 B1 2017-09-15
V patentamt

position 4a unmittelbar vor der Drehwinkelposition 4b aufgenommen ist, ist das erste Bild des
Bilderpaars zur Drehwinkelposition 4b. Die Aufnahmeposition 7a des ersten Bilds des Bilder-
paars zur Drehwinkelposition 4b wird also durch die Kameraanordnung 1 bei der Drehwinkelpo-
sition 4a unmittelbar vor der Drehwinkelposition 4b festgelegt. Der andere (im dargestellten
Beispiel linke) Bildteil des Bilds, welches bei der Drehwinkelposition 4c unmittelbar nach der
Drehwinkelposition 4b aufgenommen ist, ist das zweite Bild des Bilderpaars zur Drehwinkelposi-
tion 4b. Die Aufnahmeposition 7b des zweiten Bilds des Bilderpaars zur Drehwinkelposition 4b
wird also durch die Kameraanordnung bei der Drehwinkelposition 4c unmittelbar nach der
Drehwinkelposition 4b festgelegt.

[00100] Fur die Erzeugung der weiteren Bilderpaare zu den weiteren Drehwinkelpositionen wird
véllig analog vorgegangen.

[00101] Die Kamera 9 wird also durch Drehung der Kameraanordnung 1 um die erste Dreh-
achse 3 gleichzeitig zwischen den Aufnahmepositionen 7a, 7b hin und her bewegt. Dies stellt
daher eine technisch besonders einfach zu verwirklichende Ldésung dar. GemaB dem oben
Gesagten ergibt sich dabei zwischen den Aufnahmepositionen 7a, 7b ein Drehwinkel a um die
erste Drehachse 3, der das 1,5-fache des Drehwinkelinkrements A betrégt.

[00102] In der Kameraanordnung 1 ist die Kamera 9 weiters drehbar um eine zweite Drehach-
se 8 gelagert und kann um diese in an sich bekannter Weise gedreht werden, beispielsweise
mit einem Elektromotor (nicht dargestellt). Die zweite Drehachse 8 steht im dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel normal auf die erste Drehachse 3. Die zweite Drehachse 8 kann - muss aber
natdrlich nicht - parallel zur Horizontalen sein, sodass durch Drehung der Kameraanordnung 1
um die zweite Drehachse 8 ein Hohenwinkelbereich bzw. ein zweiter Drehwinkelbereich iber-
strichen wird, der typischerweise im Bereich von 45°bis 180° liegt.

[00103] Es sei bemerkt, dass der Héhenwinkelbereich auch durch Verwendung eines Fischau-
genobjektivs abgedeckt werden kénnte, um ggf. auf eine Drehung der Kameraanordnung 1 um
die zweite Drehachse 8 verzichten zu kdnnen.

[00104] Konkret kann im dargestellten Ausflihrungsbeispiel die Aufnahme des Panoramabilds
so erfolgen, dass bei mehreren zweiten Drehwinkelpositionen um die zweite Drehachse 8 je-
weils die Abfolge von Bilderpaaren bzw. die erste und zweite Video-Datei aufgenommen wer-
den, wie oben geschildert. Dabei wird bei jeder zweiten Drehwinkelposition der erste Drehwin-
kelbereich 6 vorzugsweise vollstandig Uberstrichen. D.h. es werden bei einer bestimmten zwei-
ten Drehwinkelposition die Bilderpaare bzw. Bilder an den Drehwinkelpositionen 4a, ..., 4n
aufgenommen, anschlieBend erfolgt die Drehung um die zweite Drehachse 8 um ein zweites
Drehwinkelinkrement, worauf wieder die Bilderpaare bzw. Bilder an den Drehwinkelpositionen
4a, ..., 4n aufgenommen werden und so fort. Das Panoramabild umfasst daher bei jeder zwei-
ten Drehwinkelposition bzw. firr jede zweite Drehwinkelposition eine Abfolge von Bilderpaaren
bzw. eine erste und eine zweite Video-Datei.

[00105] Fir den Fall, dass das Panoramabild Aufnahmen bei mehr als einem Héhenwinkel
bzw. bei mehr als einer zweiten Drehwinkelposition enthélt, kann bei der Wiedergabe eine
zweite Darstellungsdrehwinkelposition bestimmt werden, welcher der Blickwinkel bezogen auf
die zweite Drehachse 8 entspricht. Sodann wird jene Abfolge bestimmt wird, die jener zweiten
Drehwinkelposition zugeordnet werden kann, die der zweiten Darstellungsdrehwinkelposition
am nachsten kommt. Die Bilderpaare dieser Abfolge werden schlieBlich fir die Erstellung des
mindestens einen Darstellungsbilderpaars verwendet.

[00106] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfiihrungsvariante der Kameraanordnung 1, wie sie bei der
Durchfiihrung eines erfindungsgemafBen computerimplementierten Verfahrens zur Erzeugung
eines fur eine stereoskopische Wiedergabe vorgesehenen Panoramabilds verwendet wird. Im
Unterschied zu Fig. 1 weist die Kameraanordnung 1 in Fig. 2 eine erste Kamera 2a und eine
zweite Kamera 2b auf, was eine besonders rasche Aufnahme des Panoramabilds gestattet. Die
erste Kamera 2a und die zweite Kamera 2b sind auf einer linearen Halterung 10 montiert, so-
dass sie eine, vorzugsweise einstellbare, feste verschobene Anordnung zueinander haben.
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Typischerweise weisen die beiden Kameras 2a, 2b dabei einen Abstand 11 im Bereich von 1
cm bis 100 cm, vorzugsweise von 3 cm bis 16 cm zueinander auf. Typischerweise wird der
Abstand ahnlich zum Abstand der menschlichen Augen, z.B. ca. 6,4 cm, gewahlt, um die Per-
spektive des Benutzers méglichst wirklichkeitsnah einfangen zu kénnen. Es ist aber mdéglich,
Aufnahmen so zu machen, dass diese wie aus der Sicht eines Zwergs oder eines Riesen wir-
ken, woflr extremere Abstédnde gewahlt werden, die in den oben angegebenen Bereichen
liegen kdnnen. Es sei bemerkt, dass es theoretisch auch denkbar wére, dass die Kameras 2a,
2b auBerdem relativ zueinander verdreht sein kdnnen.

[00107] Die erste Kamera 2a dient zur Aufnahme der ersten Bilder und befindet sich bei jeder
Drehwinkelposition 4a, ..., 4n an der Aufnahmeposition 7a. Die zweite Kamera 2b dient zur
Aufnahme der zweiten Bilder und befindet sich bei jeder Drehwinkelposition 4a, ..., 4n an der
Aufnahmeposition 7b. Aufgrund der relativ zueinander verschobenen Anordnung der Kameras
2a, 2b sind die Aufnahmepositionen 7a, 7b relativ zueinander entsprechend verschoben. Aus
der Abfolge von ersten Bildern, die mit der ersten Kamera 2a aufgenommen werden, und der
Abfolge von zweiten Bildern, die mit der zweiten Kamera 2b aufgenommen werden, kann die
Abfolge von Bilderpaaren erzeugt werden. Bzw. kann aus der Abfolge von ersten Bildern, die
mit der ersten Kamera 2a aufgenommen werden, schlieBlich die erste Video-Datei erzeugt
werden und aus der Abfolge von zweiten Bildern, die mit der zweiten Kamera 2b aufgenommen
werden, die zweite Video-Datei.

[00108] Bei der Drehung um die erste Drehachse 3 werden die beiden Kameras 2a, 2b ge-
meinsam mit der linearen Halterung 10 gedreht. Die lineare Halterung 10 ist dabei im ersten
Abstand 5 von der ersten Drehachse 3 angeordnet. Der erste Abstand 5 liegt im Ausfihrungs-
beispiel der Fig. 2 ebenfalls im Bereich von 1 cm bis 100 cm, vorzugsweise von 5 cm bis 15 cm.

[00109] Der erste Drehwinkelbereich 6 betragt in Fig. 2 360°, wobei die Kameraanordnung 1
nur bei der Drehwinkelposition 4b mit durchgezogenen Linien dargestellt und bei den Drehwin-
kelpositionen 4a, 4c mit strichlierten Linien angedeutet ist. Das Drehwinkelinkrement A ist in Fig.
2 sehr gro3 gewahlt und betragt ca. 39°.

[00110] Im Ausflhrungsbeispiel der Fig. 2 verlauft durch die lineare Halterung 10 die zweite
Drehachse 8, welche auch in diesem Fall normal auf die erste Drehachse 3 steht. Dabei bildet
die zweite Drehachse 8 - wie auch im Ausflhrungsbeispiel der Fig. 1 - bei jeder Drehwinkelposi-
tion 4a, ..., 4n eine Tangente an einen gedachten Kreis 12, dessen Radius der erste Abstand 5
ist und dessen Zentrum auf der ersten Drehachse 3 liegt.

[00111] D.h. auch die Kameraanordnung 1 der Fig. 2 gestattet die Abdeckung des ersten
Drehwinkelbereichs 6 um die erste Drehachse 3 sowie des zweiten Drehwinkelbereichs um die
zweite Drehachse 8. Wie oben bereits beschrieben, wird bei der Aufnahme typischerweise so
vorgegangen, dass bei jeder zweiten Drehwinkelposition der erste Drehwinkelbereich 6 voll-
standig Uberstrichen wird. D.h. es werden bei einer bestimmten zweiten Drehwinkelposition die
Bilderpaare an den Drehwinkelpositionen 4a, ..., 4n aufgenommen, anschlieBend erfolgt die
Drehung um die zweite Drehachse 8 um ein zweites Drehwinkelinkrement, worauf wieder die
Bilderpaare an den Drehwinkelpositionen 4a, ..., 4n aufgenommen werden und so fort. Das
Panoramabild umfasst daher bei jeder zweiten Drehwinkelposition bzw. fir jede zweite Dreh-
winkelposition eine Abfolge von Bilderpaaren bzw. eine erste und eine zweite Video-Datei,
wobei jede erste Video-Datei mit der ersten Kamera 2a aufgenommen worden ist und jede
zweite Video-Datei mit der zweiten Kamera 2b.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 Kameraanordnung
2a Erste Kamera
2b Zweite Kamera
3 Erste Drehachse

4a, 4b, 4c, ..., 4n Drehwinkelposition

5 Erster Abstand

6 Erster Drehwinkelbereich

7a,7b Aufnahmeposition des ersten/zweiten Bilds

8 Zweite Drehachse

9 Kamera

10 Lineare Halterung

11 Abstand zwischen der ersten und der zweiten Kamera

12 Gedachter Kreis

A Drehwinkelinkrement

a Drehwinkel zwischen den Aufnahmepositionen des ersten und zweiten Bilds
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Patentanspriiche

1.  Computerimplementiertes Verfahren zur Erzeugung eines fiir eine stereoskopische Wie-
dergabe vorgesehenen Panoramabilds, das Verfahren umfassend die folgenden Schritte:

a) Aufnehmen mindestens eines Bilderpaars mit einer Kameraanordnung (1), wobei jedes
Bilderpaar aus einem ersten Bild und einem zweiten Bild besteht und wobei eine Auf-
nahmeposition (7a) des ersten Bilds relativ zu einer Aufnahmeposition (7b) des zweiten
Bilds verschoben und/oder verdreht ist;

b) Drehen der Kameraanordnung (1) bezogen auf eine erste Drehachse (3) um ein Dreh-
winkelinkrement (A) von einer Drehwinkelposition (4a) auf eine néchste Drehwinkelpo-
sition (4b);

c) Wiederholen der Schritte a) und b) bis ein, vorzugsweise vorgebbarer, erster Drehwin-
kelbereich (6) Uberstrichen ist, um eine Abfolge von Aufnahmen vom mindestens einen
Bilderpaar fir die aufeinanderfolgenden Drehwinkelpositionen (4a, 4b, 4c, ..., 4n) zu
erzeugen.

2.  Computerimplementiertes Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren den folgenden weiteren Schritt umfasst:

d) Generieren mindestens einer Video-Datei aus den Bildern der Abfolge, vorzugsweise
einer ersten Video-Datei aus den ersten Bildern der Abfolge und einer zweiten Video-
Datei aus den zweiten Bildern der Abfolge.

3.  Computerimplementiertes Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kameraanordnung (1) eine Kamera (9) umfasst, die zwischen der Auf-
nahmeposition (7a) des ersten Bilds und der Aufnahmeposition (7b) des zweiten Bilds hin
und her bewegbar ist.

4. Computerimplementiertes Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bewegung der Kamera (9) zwischen der Aufnahmeposition (7a) des ersten Bilds und
der Aufnahmeposition (7b) des zweiten Bilds durch eine lineare Verschiebung erfolgt.

5.  Computerimplementiertes Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bewegung der Kamera (9) zwischen der Aufnahmeposition (7a) des ersten Bilds und
der Aufnahmeposition (7b) des zweiten Bilds durch eine Drehung, vorzugsweise um die
erste Drehachse (3), erfolgt.

6. Computerimplementiertes Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kameraanordnung (1) eine erste Kamera (2a) und eine relativ zu dieser
verschobene und/oder verdrehte zweite Kamera (2b) umfasst, wobei das erste Bild mit der
ersten Kamera (2a) aufgenommen wird und das zweite Bild mit der zweiten Kamera (2b).

7.  Computerimplementiertes Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fur jede Drehwinkelposition (4a, 4b, 4c, ..., 4n) genau ein Bilderpaar aufge-
nommen wird.

8. Computerimplementiertes Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kameraanordnung (1) von der ersten Drehachse (3) einen ersten Ab-
stand (5) aufweist.

9. Computerimplementiertes Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schritte a) bis ¢) wiederholt werden, nachdem die Kameraanordnung
(1) um eine zweite Drehachse (8) gedreht worden ist, wobei die zweite Drehachse (8) mit
der ersten Drehachse (3) einen Winkel ungleich null, vorzugsweise einen Winkel von 90°,
einschlieBt.
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Computerimplementiertes Verfahren zur stereoskopischen Wiedergabe eines mit einem
computerimplementierten Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9 aufgenommen Pa-
noramabilds mittels eines stereoskopischen Wiedergabegeréts, das Verfahren umfassend
die folgenden Schritte:

aa) Bestimmen eines Blickwinkels, unter dem das Panoramabild wiedergegeben werden
soll;

bb) Berechnen einer Darstellungsdrehwinkelposition, wobei die Darstellungsdrehwinkelpo-
sition jene Drehwinkelposition ist, welcher der Blickwinkel bezogen auf die erste Dreh-
achse (3) entspricht;

cc) Bestimmen jener Drehwinkelposition in der Abfolge, welche der Darstellungsdrehwin-
kelposition am nachsten kommt;

dd) Verwendung des mindestens einen Bilderpaars dieser Drehwinkelposition fir die Er-
stellung mindestens eines Darstellungsbilderpaars;

ee) Wiedergeben des mindestens einen ersten Bilds des mindestens einen Darstellungs-
bilderpaars mittels einer ersten Anzeige des stereoskopischen Wiedergabegerats und
des mindestens einen zweiten Bilds des mindestens einen Darstellungsbilderpaars mit-
tels einer zweiten Anzeige des stereoskopischen Wiedergabegerats.

Computerimplementiertes Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
bei Schritt dd) das mindestens eine Bilderpaar dieser Drehwinkelposition als das mindes-
tens eine Darstellungsbilderpaar Gbernommen wird.

Computerimplementiertes Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
bei Schritt dd) folgende Schritte durchgeflihrt werden:

- Bestimmen einer Abweichung dieser Drehwinkelposition von der Darstellungsdrehwin-
kelposition;

- falls die Abweichung gréBer als ein vorgebbarer Schwellwert ist: Berechnen des min-
destens einen Darstellungsbilderpaars aus dem mindestens einen Bilderpaar jener
Drehwinkelposition, die in der Abfolge unmittelbar vor der Darstellungsdrehwinkelposi-
tion liegt, und dem mindestens einen Bilderpaar jener Drehwinkelposition, die in der
Abfolge unmittelbar nach der Darstellungsdrehwinkelposition liegt; andernfalls: Uber-
nehmen des mindestens einen Bilderpaars dieser Drehwinkelposition als das mindes-
tens eine Darstellungsbilderpaar.

Computerimplementiertes Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bestimmung des Blickwinkels aufgrund einer mittels eines Einga-
begerats vorgenommenen Wahl erfolgt.

Computerimplementiertes Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bestimmung des Blickwinkels aufgrund von Sensorsignalen er-
folgt.

Computerimplementiertes Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auBerdem eine zweite Darstellungsdrehwinkelposition bestimmt wird,
welcher der Blickwinkel bezogen auf die zweite Drehachse (8) entspricht, dass jene Abfol-
ge bestimmt wird, die einer zweiten Drehwinkelposition bezogen auf die zweite Drehachse
(8) zugeordnet werden kann, welche zweite Drehwinkelposition der zweiten Darstellungs-
drehwinkelposition am nachsten kommt, und dass die Bilderpaare dieser Abfolge fur die
Erstellung des mindestens einen Darstellungsbilderpaars verwendet werden.
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16. Computerimplementiertes Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
bei der Verwendung der Bilderpaare dieser Abfolge fir die Erstellung des mindestens ei-
nen Darstellungsbilderpaars folgende Schritte vorgesehen sind:

- Bestimmen einer Abweichung dieser zweiten Drehwinkelposition von der zweiten Dar-
stellungsdrehwinkelposition;

- falls die Abweichung gréBer als ein vorgebbarer zweiter Schwellwert ist: Berechnen
des mindestens einen Darstellungsbilderpaars aus dem mindestens einen Bilderpaar
der Abfolge bei jener zweiten Drehwinkelposition, die unmittelbar vor der zweiten Dar-
stellungsdrehwinkelposition liegt, und dem mindestens einen Bilderpaar der Abfolge
bei jener zweiten Drehwinkelposition, die unmittelbar nach der zweiten Darstellungs-
drehwinkelposition liegt; andernfalls: Ubernehmen der Bilderpaare der Abfolge bei die-
ser zweiten Drehwinkelposition flr die Erstellung des mindestens einen Darstellungs-
bilderpaars.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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Fig. 1

17 /18



> gsterreichisches AT 518 256 B1 2017-09-15
V patentamt

2/2

Fig. 2
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