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(54) Bezeichnung: Anordnung und Verfahren zur Aufnahme und Wiedergabe von Bildern einer Szene und/oder

eines Objektes

(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Aufnahme und Wieder-
gabe von Bildern einer Szene und/oder eines Objektes, die
folgenden Schritte umfassend:

— Erstellung von mindestens einem n-Tupel von Bildern, mit
n > 2, mit mindestens einer Hauptkamera (13) eines ersten
Kameratyps und mindestens einer Satellitenkamera (14, 15)
eines zweiten Kameratyps,

— Ubernahme der Bilddaten in eine Bildkonvertierungsein-
richtung (2), in der nachfolgend

— bei Verwendung von einer Hauptkamera (13) und zwei
oder vier Satellitenkameras mit von der Auflésung der Haupt-
kamera (13) verschiedener Aufldsung zunachst eine Gro-
Renanpassung, so dass samtliche Bilder nach GréRenan-
passung jeweils die gleiche Auflésung aufweisen,

— eine Rektifizierung,

— eine Farbjustierung,

— eine Tiefen- oder Disparitdtserkennung zur Generati-
on weiterer Ansichten aus dem n-Tupel von Bildern und
den Tiefen- bzw. Disparitatserkennungswerten durchgefiihrt
wird, wobei mindestens eine Ansicht generiert wird, die kei-
nem der. von dem Kamerasystem (1) aufgenommenen Bil-
dern exakt entspricht,

—anschlieend eine Kombination der verschiedenen Ansich-
ten entsprechend...

14 20 21 22 23 24 35 | 31 32




DE 10 2006 055 641 B4 2013.01.31

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein
Verfahren zur Aufnahme und Wiedergabe von Bil-
dern einer Szene und/oder eines Objektes. Sie sind
insbesondere zur rdumlich wahrnehmbaren Wieder-
gabe der aufgenommenen Bilder geeignet. Fernerhin
betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Ubertragung
von rdumlich wahrnehmbaren Bildern.

[0002] Zum Aufnehmen von 3D-Bildinformationen
gibt es momentan im Wesentlichen drei grundlegend
verschiedene Verfahren und die dazugehérigen An-
ordnungen:

Erstens, die klassische Stereo-Kamera, bestehend
aus zwei gleichartigen Kameras fir jeweils ein lin-
kes und ein rechtes Bild. Fir eine hochauflésende
Wiedergabe sind hier jedoch auch hochauflésende
Kamerasysteme notwendig. Fir Mehrkanal-Systeme
wird eine Interpolation der Zwischenansichten not-
wendig. Dabei werden Artefakte vor allem in den mitt-
leren Ansichten sichtbar.

[0003] Zweitens, die Verwendung eines Multiview-
Kamera-Systems. Der Vorteil hier gegenlber der
Stereo-Kamera ist die korrekte Bildwiedergabe fir
Mehrkanal-Systeme. Es werden insbesondere keine
Interpolationen notwendig. Nachteilig ist jedoch der
hohe Aufwand, der betrieben werden muss, um ei-
ne exakte Ausrichtung der Kameras zueinander zu
realisieren. Der erhdhte Kostenfaktor durch die Ver-
wendung mehrerer Kameras, die darliber hinaus wei-
tere Probleme nach sich ziehen, wie unterschiedli-
che Weily/Farb/Geometriewerte, die wieder entspre-
chend ausgeglichen werden mussen, ist nachteilig.
Als nachteilig ist es ebenfalls anzusehen, dass bei
diesem Verfahren eine extrem hohe Datenrate be-
waltigt werden muss.

[0004] Drittens, die Verwendung einer Tiefen-Kame-
ra. Hierbei kommt eine Farbkamera gemeinsam mit
einem Tiefensensor, der die zyklopische Tiefeninfor-
mation der aufzunehmenden Szene registriert, zum
Einsatz. Neben dem, dass ein Tiefensensor relativ
teuer ist, ist nachteilig, dass diese oftmals nicht sehr
exakt arbeiten und/oder kein vertretbarer Kompro-
miss zwischen Genauigkeit und Geschwindigkeit er-
reicht wird. Eine generelle Extrapolation wird notwen-
dig, wobei insbesondere in den &ufleren Ansichten
Artefakte nicht auszuschlieRen sind und generell Ver-
deckungsartefakte nicht kaschiert werden kénnen.

[0005] Mit der DE 10 2004 061 998 A1 wird fiir eine
Stereo-Kamera die Verwendung zweier unterschied-
licher Sensoren in den beiden Teilkameras vorge-
schlagen. Dabei gibt es beispielsweise die Variante
der Kombination einer Farbkamera mit einer Grau-
stufenkamera in einer Stereokamera. Nicht offenbart
wird, wie die Generation von mehreren Ansichten aus

dem gewonnenen Datenmaterial fir eine Verwen-
dung in brillenfreien 3D-Displays ermdglicht wird.

[0006] Beider US 2003/0231179 A1 handelt sich um
ein virtuelles Teleprasenzsystem, bei welchem Uber
eine Internetstruktur verschiedene Daten (u. a. An-
sichten und Voxel- oder Tiefeninformation) versandt
werden, die in aller Regel beim Empfanger in stets ei-
ne gewlinschte, unter Umsténden neue Ansicht kon-
vertiert werden. Dabei kommt keine Auflésungsre-
duktion zur Ubertragung in Frage, lediglich eine ver-
lustbehaftete Komprimierung. Die Verwendung der
am Ende erstellten Ansicht zur rdumlichen Darstel-
lung ist nicht mdglich, weil mit nur einer Ansicht keine
stereoskopische Wiedergabe mdglich ist.

[0007] In der Schrift Kim K.-T. et al. "Synthesis of
a high-resolution 3D-stereoscopic image pair from a
high-resolution monoscopic image and a low-resolu-
tion depth map”, SPIE, Band 3295, Januar 1998, Sei-
ten 76-86, wird ein Verfahren zum Erstellen von zwei
oder mehr Bildern vorgestellt, wobei die Ausgangs-
basis drei (zunachst gleiche) Bilder sind. Zunachst
werden die daulieren Bilder in der Auflésung verringert
und monochrom konvertiert. Dann wird eine Dispari-
tatskarte erzeugt, und zwar aus dem linken, rechten
Bild und dem mittleren Bild. Bei der Ansichtenrekon-
struktion (Interpolation bzw. Synthesizing Left/Right
Images) wird jedoch nur eine Tiefenkarte verwendet,
und auch nur Bildinformation der mittleren Kamera,
nicht aber die der duReren Kameras. Bezlglich Ok-
klusionen (also Verdeckungen) wird hier offenbart,
lediglich die im mittleren hochaufldsenden Bild vor-
handenen Bildanteile fir Interpolationen zu nutzen.
Es wird ferner vorgeschlagen, Daten tber Okklusio-
nen separat zu ermitteln und auf der Empfangerseite
zu nutzen. Nachteilig ist hierbei, dass die so erhalte-
ne Okklusionsinformation rudimentér bleibt, da nicht
Bildinformation aus dem linken und rechten Bild ein-
flieRen.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne neue Mdglichkeit aufzuzeigen, durch die es mit
mdglichst geringem Aufwand gelingt, Aufnahmen von
realen Szenen und/oder Objekten zu erstellen, um sie
nachfolgend dreidimensional in zwei oder mehr An-
sichten rdumlich wahrnehmbar wiederzugeben. Wei-
terhin ist es Aufgabe der Erfindung, ein geeignetes
Verfahren zur Ubertragung von raumlich wahrnehm-
baren Bildern aufzuzeigen.

[0009] Erfindungsgemal wird die Aufgabe bei einer
Anordnung zur Aufnahme und Wiedergabe von Bil-
dern einer Szene und/oder eines Objektes dadurch
geldst, dass mindestens eine Hauptkamera eines
ersten Kameratyps zur Aufnahme von Bildern, min-
destens eine Satellitenkamera eines zweiten Kame-
ratyps zur Aufnahme von Bildern, wobei der erste
und der zweite Kameratyp sich in mindestens ei-
nem Parameter, bevorzugt der Bildauflésung, unter-
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scheiden und eine den Kameras nachgeordnete Bild-
konvertierungseinrichtung und ein 3D-Bildwiederga-
begerat vorhanden sind. Haupt- und Satellitenkame-
ra unterscheiden sich im allgemeinen, jedoch nicht
zwingend, durch ihre Qualitat. Die Hauptkamera ist
dabei meist eine sogenannte High-Quality-Kamera,
wobei Satellitenkameras zum Einsatz kommen kdn-
nen, die sich durch geringere Qualitat auszzeichnen
(z. B. Industriekameras) und damit unter anderen Pa-
rametern meist — aber nicht zwingend — auch eine
niedrigere Aufldsung aufweisen. Der Vorteil der Er-
findung besteht im Wesentlichen darin, dass neben
dem klassischen Einsatz eines Stereo-Kamerasys-
tems, hier bestehend aus im Wesentlichen zwei iden-
tischen hochauflésenden Kameras, ein Drei-Kamera-
System, bestehend aus einer zentralen High-Quali-
ty-Kamera und zwei zusétzlichen Kameras mit nied-
riger Auflésung, die links- bzw. rechts der Hauptka-
mera angeordnet sind, verwendet wird. Die Kameras
sind dabei in den Ublichen Grenzen bzgl. Abstand
und Ausrichtung (parallele Ausrichtung oder auf ei-
nen Fokus) variierbar. Die Verwendung weiterer Sa-
tellitenkameras kann von Vorteil sein, da insbeson-
dere bei der nachfolgenden Aufbereitung der Bildda-
ten Fehlinterpretationen weiter reduziert werden kon-
nen. Alle Kameras kdnnen sowohl parallel als auch
auf einen Punkt ausgerichtet sein. Ebenfalls mdglich
ist es, dass nicht alle auf einen Punkt ausgerichtet
sind (Konvergenzwinkel). Die optischen Achsen der
Kameras kénnen ebenfalls sowohl in einer als auch
in unterschiedlichen Ebenen liegen, wobei die Ob-
jektivmittelpunkte in einer Linie oder im Dreieck (be-
vorzugt gleichschenklig oder gleichseitig) angeordnet
sein sollten. Eine Synchronisation der Kameras bzgl.
Zoom, Blende, Fokus etc. sollte ebenso wie bzgl. der
einzelnen Frames erfolgen. Die Kameras kdnnen fest
oder beweglich zueinander angeordnet werden, wo-
bei eine automatische Einstellung des Basisabstan-
des der Kameras ebenso wie die Konvergenzwinkel
durchflhrbar ist.

[0010] Von Vorteil kbnnen Adaptersysteme sein, die
ein erleichtertes Anbringen, insbesondere der Satel-
litenkameras, an die Hauptkamera ermdglichen. Da-
mit kénnen gewdhnliche Kameras nachtraglich als
3D-Kamera umgerustet werden. Es ist aber ebenso
denkbar, bestehende Stereokamerasysteme durch
eine zusatzliche Hauptkamera zu erfindungsgema-
Ren 3D-Kameras umzuristen.

[0011] Fernerhin kénnen im Strahlengang zusétzli-
che optische Elemente, z. B. teildurchlassige Spiegel,
vorhanden sein.

[0012] Fur besondere Ausgestaltungen kann es
aulerdem sinnvoll sein, die Satellitenkameras als
Schwarz-Weill-Kameras auszubilden und bevorzugt
den von ihnen aufgenommenen Bildern hernach au-
tomatisch einen Farbwert zuzuweisen.

[0013] Die Aufgabe wird auch durch ein Verfahren
zur Aufnahme und Wiedergabe von Bildern einer
Szene und/oder eines Objektes geldst, welches die
folgenden Schritte umfasst:
— Erstellung von mindestens einem n-Tupel von
Bildern, mitn > 1,
— Ubernahme der Bilddaten in eine Bildkonvertie-
rungseinrichtung, in der nachfolgend eine Rektifi-
zierung, eine Farbjustierung, der Aufbau einer St-
ackstruktur und eine Projektion der Stackstruktur
auf eine gewunschte Ansicht durchgefiihrt wird,
wobei mindestens eine Ansicht generiert wird, die
keinem der von dem Kamerasystem aufgenom-
menen Bildern exakt entspricht,
— anschlieRend eine Kombination der verschiede-
nen Ansichten entsprechend der Zuordnungsvor-
schrift des 3D-Displays eines 3D-Bildwiedergabe-
gerates erstellt wird, und
— abschlieBend die Darstellung des kombinierten
3D-Bildes auf dem 3D-Display durchgefihrt wird.

[0014] Der Aufbau einer Stackstruktur kann auch
durch sonstige anwendbare Tiefen- oder Disparitats-
erkennungsalgorithmen ersetzt werden, wobei dann
die erkannten Tiefen- bzw. Disparitatswerte fiir die
Erstellung von gewilinschten Ansichten eingesetzt
werden. Eine Stackstruktur kann allgemein einer
Schichtstruktur von graphischen Elementen in unter-
schiedlichen Ebenen entsprechen.

[0015] Bei der Verwendung eines 3D-Kamerasys-
tems, bestehend aus Kameras unterschiedlicher Ka-
meratypen mit unterschiedlichen Bildauflésungen,
macht es sich erforderlich, dass nach Ubernahme
der Bilddaten in die Bildkonvertierungseinrichtung zu-
nachst eine Grollenanpassung vorgenommen wird.
Im Ergebnis dessen liegen Bilder mit jeweils der
gleichen Auflésung vor. Daran anschlief3end erfolgt
die Rektifizierung, d. h. eine geometrische Entzer-
rung der Kamerabilder (Ausgleich von mdglichen Lin-
senverzerrungen, Kameraverdrehungen, Zoomdiffe-
renzen etc.) wird vorgenommen. Die GréRenanpas-
sung kann auch im Rahmen des Rektifizierungspro-
zesses erfolgen. Unmittelbar daran anschlieRend er-
folgt eine Farbjustierung. Es werden insbesondere
die Farb-/Helligkeitswerte der Kamerabilder angegli-
chen, so dass ein einheitliches oder zumindest ein
vergleichbares Niveau zu verzeichnen ist. Fur die
nunmehr vorliegenden Bilddaten wird die Stackstruk-
tur aufgebaut. Dabei werden die Eingangsbilder zei-
lenweise miteinander verglichen, indem sie im ers-
ten Schritt Ubereinander gelegt werden. Der Zeilen-
vergleich kann unter Umstanden auch schrag erfol-
gen, dies wird dann glinstig sein, wenn die Kame-
ras nicht horizontal zueinander angeordnet sind. Bei
Ubereinanderliegenden Pixeln mit gleichen Farbwer-
ten wird dieser gespeichert, wenn jedoch Ubereinan-
derliegende Pixel unterschiedliche Farbwerte aufwei-
sen, dann wird kein Wert gespeichert. Danach wer-
den die Zeilen gegeneinander in entgegengesetzte
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Richtungen in definierten Schritten (z. B. um % oder
2 Pixel) verschoben, wobei nach jedem Schritt das
Ergebnis des Vergleiches wieder gespeichert wird.
Im Ergebnis liegt die dreidimensionale Stackstruktur
mit den Koordinaten X, Y und Z vor, wobei X und Y
den Pixelkoordinaten des Eingangsbildes entspricht,
wahrend Z den Grad der Verschiebung der Ansichten
zueinander darstellt. Bei der Verwendung von zwei
Kameras werden also jeweils zwei Zeilen verglichen
und bei der Verwendung von drei Kameras jeweils
drei Zeilen verglichen und gegeneinander verscho-
ben. Méglich ist es, bei der Verwendung von mehre-
ren, z. B. drei, Kameras dennoch jeweils nur zwei Zei-
len miteinander zu kombinieren, wobei dann ein Ab-
gleich der Vergleiche nochmals durchgefihrt werden
muss. Bei einem Vergleich von drei oder mehr Zei-
len gibt es weit weniger Mehrdeutungen gegentiber
dem Vergleich zwischen den zwei Zeilen lediglich
zweier Eingangsbilder. Bei der sich anschliefenden
Optimierung der Stackstruktur geht es im Wesentli-
chen darum, bei mehrdeutigen Abbildungen von Bild-
elementen im Stack die héchst unwahrscheinlichen
Kombinationen zu I&éschen. Dies tragt dartiber hinaus
zur Datenreduktion bei. Eine weitere Reduktion er-
halt man, indem eine H6henprofillinie aus den ver-
bliebenen Elementen erstellt wird, um eine eindeutige
Abbildung der Farbwerte in eine diskrete Tiefebene
(Z Koordinate) zu erreichen. Normalerweise schlief3t
sich nun die Projektion der Stackstruktur auf die ge-
winschten Ansichten an. Dabei sollten mindestens
zwei Ansichten erstellt werden, wobei eine davon im-
mer noch einem Eingangsbild entsprechen kdénnte.
Dies erfolgt jedoch in der Regel in Kenntnis des sich
anschlieBenden 3D-Bildwiedergabegeréates. Die an-
schlieRende Kombination der verschiedenen bereit-
gestellten Ansichten entspricht der Zuordnungsvor-
schrift des 3D-Displays.

[0016] Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfin-
dung besteht jedoch darin, dass nach dem Optimie-
rungsschritt der Stackstruktur die Tiefe pro Original-
bild ermittelt wird. Im Ergebnis liegen die Daten in ei-
nem aulert effizienten Datenlbertragungsformat vor,
namlich als n Bilder (z. B. Originalbilder oder auch
Ansichten) plus n Tiefenbilder (mit vorzugsweise n =
3), so dass auch eine deutlich geringere Datenrate
als bei der Ubertragung samtlicher Ansichten erzielt
wird. In das 3D-Bildwiedergabegerat waren dann fol-
gerichtig eine Einheit zur Rekonstruktion der Stack-
struktur und die Einheit zur Projektion der Stackstruk-
tur auf die gewiinschte Ansicht zu integrieren.

[0017] Fur die vorgenannten Schritte kann jeweils
an Stelle der Tiefe auch die Disparitat verwendet
werden. Uberdies sei angemerkt, dass eine Projekti-
on prinzipiell auch eine reine Verschiebung mit ein-
schliel3t.

[0018] Selbstverstandlich kénnen auch andere Tie-
fen- bzw. Disparitdtserkennungsverfahren als das

vorstehend genannte eingesetzt werden, um aus
dem n-Tupel von Bildern (mit n > 1) die Tiefe- bzw.
die Disparitaten zu erkennen und/oder daraus weite-
re Ansichten zu generieren.

[0019] Die Erfindung soll nachstehend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert werden. Die
Zeichnungen zeigen:

[0020] Fig. 1: eine Prinzipansicht der erfindungsge-
maflen Anordnung

[0021] Fig. 2: eine Variante mit einer Hauptkamera
und zwei Satellitenkameras

[0022] Fig. 3: schematische Darstellung der schritt-
weisen Verschiebung zweier Zeilen gegeneinander
und Generierung der Z Koordinate

[0023] Fig. 4: Optimierungsschema durch Eliminie-
rung von Mehrdeutigkeiten bzgl. Fig. 3

[0024] Fig. 5: Optimierungsschema durch Redukti-
on der Elemente auf eine eindeutige Hohenprofillinie

bzgl. Fig. 4

[0025] Fig. 6 schematische Darstellung der schritt-
weisen Verschiebung dreier Zeilen gegeneinander
und Generierung der Z Koordinate

[0026] Fig. 7: Optimierungsschema durch Eliminie-
rung von Mehrdeutigkeiten bzgl. Fig. 6

[0027] Fig. 8: Optimierungsschema durch Redukti-
on der Elemente auf eine eindeutige Hohenprofillinie

bzgl. Fig. 7

[0028] Fig. 9 schematische Darstellung einer Pro-
jektion einer Ansicht aus dem Optimierungsschema

[0029] Eine erfindungsgemaflie Anordnung besteht
im Wesentlichen aus einem Stereo-Kamerasystem 1,
einer Bildkonvertierungseinrichtung 2 und einem 3D-
Bildwiedergabegerat 3, wobei gemalf Fig. 1 das Ste-
reo-Kamerasystem 1 eine rechte Kamera 11 und eine
linke Kamera 12, die Bildkonvertierungseinrichtung 2
eine Rektifizierungseinheit 21, eine Farbjustierungs-
einheit 22, eine Einheit zum Aufbau der Stackstruk-
tur 23, eine Einheit zur Optimierung der Stackstruktur
24 sowie eine Einheit zur Projektion der Stackstruk-
tur auf die gewtinschte Ansicht 25 und das 3D-Bild-
wiedergabegerét 3 eine Bildkombinationseinheit 31
und ein 3D-Display 32 enthalt. GemaR Fig. 2 ist ei-
ne weitere erfindungsgemafe Anordnung aufgezeigt.
Hierbei enthalt das 3D-Kamerasystem 1 eine Haupt-
kamera 13, eine erste Satellitenkamera 14 und eine
zweite Satellitenkamera 15. Die Bildkonvertierungs-
einrichtung 2 enthalt eine GrolRenanpassungseinheit
20, eine Rektifizierungseinheit 21, eine Farbjustie-
rungseinheit 22, eine Einheit zum Aufbau der Stack-
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struktur 23, eine Einheit zur Optimierung der Stack-
struktur 24 sowie eine Einheit zur Ermittlung der Tie-
fe 26 und das 3D-Bildwiedergabegerat 3 enthalt, wie
aus Fig. 2 ersichtlich, eine Einheit zur Rekonstrukti-
on der Stackstruktur 30, eine Einheit zur Projektion
der Stackstruktur auf die gewilinschte Ansicht 35, eine
Bildkombinationseinheit 31 sowie ein 3D-Display 32.

[0030] GemalR der Ausfiihrung nach Fig. 1 enthalt
das Stereo-Kamerasystem 1 zwei identische Kame-
ras (11, 12) mit gleichem Auflésungsvermdgen, so
dass die aufgenommenen Bilddaten jeweils unmittel-
bar der Rektifizierungseinheit 21 zugeleitet werden
kénnen. Gemal der Ausfihrung nach Fig. 2 besteht
das 3D-Kamerasystem 1 aus einer Hauptkamera 13
und zwei Satellitenkameras 14, 15, wobei die Haupt-
kamera 13 eine so genannte High-Quality-Kamera
mit hohem Auflésungsvermogen ist, hingegen die
beiden Satellitenkameras 14, 15 mit einem geringe-
ren Auflésungsvermdgen ausgestattet sind. Die Ka-
merapositionen untereinander sind dabei, wie Ublich,
in bekannten Grenzen bezlglich Abstand und Aus-
richtung variierbar, um stereoskopische Bilder auf-
nehmen zu kénnen. Die aufgenommenen Bilddaten
der Kameras (13, 14, 15) werden gemaR Fig. 2 der
GroéRenanpassungseinheit 20 zugefihrt. Hier erfolgt
eine Angleichung der Bildauflésung von den Satelli-
tenkameras 14, 15 an die Auflésung der Hauptkame-
ra 13, so dass alle Bilder die gleiche Auflésung auf-
weisen. In der nachgeordneten Rektifizierungseinheit
21 erfolgt nun eine mogliche Entzerrung der Kame-
rabilder, d. h. es erfolgt ein Ausgleich von Linsen-
verzerrungen, Kameraverdrehungen, Zoomdifferen-
zen etc.. An die Rektifizierungseinheit 21 schlief3t sich
die Farbjustierungseinheit 22 an. Hier erfolgt eine An-
gleichung der Farb-/Helligkeitswerte der aufgenom-
menen Bilder an ein einheitliches Niveau. Die so kor-
rigierten Bilddaten werden nunmehr der Einheit zum
Aufbau der Stackstruktur 23 zugeflhrt. Es werden die
Eingangsbilder zeilenweise miteinander verglichen.
Der Vergleich gemal Fig. 3 basiert dabei auf der
Ausgestaltung des Stereo-Kamerasystems 1 gemaf
Fig. 1, denn hier gibt es den Vergleich von jeweils
nur zwei Zeilen. Im ersten Schritt werden zunachst
zwei Zeilen jeweils mit derselben Y Koordinate tber-
einandergelegt, welches gemal Fig. 3 der Ebene
0 entspricht. Der Vergleich wird pixelweise durchge-
fuhrt und das Ergebnis des Vergleiches wird gemaf
Fig. 3 entsprechend der vorliegenden Vergleichsebe-
ne als Z Koordinate abgespeichert, wobei Gibereinan-
derliegende Pixel mit gleichem Farbwert diesen be-
halten, hingegen bei Ungleichheit kein Farbwert ge-
speichert wird. Im zweiten Schritt werden die Zeilen
gemal Fig. 3 jeweils 72 Pixel verschoben und es
kommt zur Zuordnung der Ebene 1, bzw. es erfolgt
ein nachster Vergleich in der Ebene 1, dessen Er-
gebnis in der Ebene 1 (Z Koordinate) abgespeichert
wird. Die Vergleiche werden im allgemeinen, wie aus
Fig. 3 ersichtlich, bis zur Ebene 7 und dann Ebene-1
bis Ebene-7 durchgefiihrt und entsprechend jeweils

als Z Koordinate in der entsprechenden Ebene ab-
gespeichert. Die Anzahl der Ebenen entspricht hier-
bei der maximal auftretenden Tiefeninformation und
kann je nach Bildinhalt variieren. Die so aufgebaute
dreidimensionale Struktur mit den XYZ Koordinaten
bedeutet, dass fur jedes Pixel Uber die zugehdrige Z
Koordinate der Grad der Verschiebung der Ansichten
zueinander abgespeichert ist. Der gleiche Vergleich
wird gemal Fig. 6 auf Basis der Ausfuhrungsform
von Fig. 2 durchgefiihrt, nur das hier in entsprechen-
der Weise drei Zeilen verglichen werden. Ein einfa-
cher Vergleich zwischen Fig. 6 und Fig. 3 zeigt, dass
durch den Vergleich dreier Zeilen wesentlich weni-
ger Fehlinterpretationen erfolgten. Es ist also vorteil-
haft, mehr als zwei Zeilen in den Vergleich einzube-
ziehen. Die erzeugte Stackstruktur, die sich auch da-
durch auszeichnet, dass nunmehr die Eingangsbilder
nicht mehr einzeln vorliegen, werden der nachfolgen-
den Einheit zur Optimierung der Stackstruktur 24 zu-
gefuhrt. Hier werden mehrdeutige Abbildungen von
Bildelementen ermittelt, mit dem Ziel, derartige Feh-
ler aufgrund von unwahrscheinlichen Kombinationen
zu léschen, so dass eine korrigierte Datenmenge ge-
mal Fig. 4 oder auch Fig. 7 erzeugt wird. Im nach-
folgenden Schritt wird eine mdglichst flache bzw. ste-
tige Hohenprofillinie aus den verbleibenden Elemen-
ten erstellt, um eine eindeutige Abbildung der Farb-
werte in eine diskrete Tiefenebene (Z Koordinate) zu
erreichen. Die Ergebnisse sind in Fig. 5 bzw. Fig. 8
dargestellt. Das Ergebnis gemafl Fig. 5 wird nun-
mehr gemal Fig. 1 der Einheit zur Projektion der St-
ackstruktur auf die gewlinschte Ansicht 25 zugefihrt.
Hier erfolgt die Projektion der Stackstruktur auf eine
festgelegte Ebene im Raum. Die zu erzeugende An-
sicht wird dabei Uber den Winkel der Ebene, wie aus
Fig. 9 ersichtlich, erzeugt. Dabei wird in der Regel
mindestens eine Ansicht erzeugt, die keinem der von
dem Kamerasystem 1 aufgenommenen Bildern exakt
entspricht. Sdmtliche erzeugten Ansichten liegen am
Ausgang der Bildkonvertierungseinrichtung 2 an und
kénnen somit dem nachfolgenden 3D-Bildwiederga-
begerat 3 zur stereoskopischen Wiedergabe tUberge-
ben werden, wobei mittels der enthaltenen Bildkombi-
nationseinheit 31 zundchst die Kombination der ver-
schiedenen Ansichten entsprechend der vorgegebe-
nen Zuordnungsvorschrift des 3D-Displays 32 erfolgt.

[0031] GemaR Fig. 2 wird ein anderer Weg zur Uber-
tragung der aufbereiteten Daten an das 3D-Bildwie-
dergabegerat 3 gewahlt. Der Einheit zur Optimierung
der Stackstruktur 24 folgt hier die Einheit zur Er-
mittlung der Tiefe 26. Durch die Ermittlung der Tie-
fe der Bilder wird ein besonders effizientes Daten-
Uibertragungsformat geschaffen. Ubertragen werden
hier namlich nur drei Bilder und drei Tiefenbilder, und
zwar bevorzugt im MPEG-4 Format. GemalR Fig. 2
ist in dem 3D-Bildwiedergabegerat 3 eingangsseitig
eine Einheit zur Rekonstruktion der Stackstruktur 30
mit nachfolgender Bildkombinationseinheit 31 und ei-
nem 3D-Display 32 vorhanden. Die Ubernahme der
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Bilder und die Tiefen kénnen in der Einheit zur Re-
konstruktion der Stackstruktur 30 besonders effizi-
ent durch inverse Projektion in die Stackstruktur wie-
der gewandelt werden, so dass die Stackstruktur der
nachfolgenden Einheit zur Projektion der Stackstruk-
tur auf die gewiinschte Ansicht 35 bereitgestellt wer-
den kann. Der weitere Weg ist dann identisch zur Va-
riante gemal Fig. 1, nur das nunmehr vorteilhaft kei-
ne Ubertragung samtlicher Ansichten erfolgen muss.

Bezugszeichenliste

1 Kamerasystem

1 rechte Kamera

12  linke Kamera

13  Hauptkamera

14  erste Satellitenkamera

15  zweite Satellitenkamera

2 Bildkonvertierungseinrichtung

20 GroRenanpassungseinheit

21 Rektifizierungseinheit

22  Farbjustierungseinheit

23  Einheit zum Aufbau der Stackstruktur

24  Einheit zur Optimierung der Stackstruktur

25  Einheit zur Projektion der Stackstruktur auf
die gewilinschte Ansicht

26  Einheit zur Ermittlung der Tiefe

3 3D-Bildwiedergabegeréat

30 Einheit zur Rekonstruktion der Stackstruktur

31 Bildkombinationseinheit

32 3D-Display

35  Einheit zur Projektion der Stackstruktur auf
die gewilinschte Ansicht

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Aufnahme und Wiedergabe von
Bildern einer Szene und/oder eines Objektes, die fol-
genden Schritte umfassend:

— Erstellung von mindestens einem n-Tupel von Bil-
dern, mit n > 2, mit mindestens einer Hauptkamera
(13) eines ersten Kameratyps und mindestens einer
Satellitenkamera (14, 15) eines zweiten Kameratyps,
— Ubernahme der Bilddaten in eine Bildkonvertie-
rungseinrichtung (2), in der nachfolgend

— bei Verwendung von einer Hauptkamera (13) und
zwei oder vier Satellitenkameras mit von der Aufl6-
sung der Hauptkamera (13) verschiedener Auflésung
zunachst eine Gréflenanpassung, so dass samtli-
che Bilder nach GréRenanpassung jeweils die glei-
che Auflésung aufweisen,

— eine Rektifizierung,

— eine Farbjustierung,

—eine Tiefen- oder Disparitatserkennung zur Genera-
tion weiterer Ansichten aus dem n-Tupel von Bildern
und den Tiefen- bzw. Disparitatserkennungswerten
durchgefiihrt wird, wobei mindestens eine Ansicht ge-
neriert wird, die keinem der. von dem Kamerasystem
(1) aufgenommenen Bildern exakt entspricht,

— anschlielend eine Kombination der verschiedenen
Ansichten entsprechend der Zuordnungsvorschrift
des 3D-Displays (32) eines 3D-Bildwiedergabegera-
tes (3) erstellt wird, und

— abschlielend wird die hilfsmittelfreie Darstellung
des kombinierten 3D-Bildes in mindestens drei An-
sichten auf dem 3D-Display (32) durchgefihrt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erstellten Bilder an die Bildkonver-
tierungseinrichtung (2) Gbertragen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass samtliche von der Bildkonvertierungs-
einrichtung (2) generierten Ansichten jedes Bildes an
das 3D-Bildwiedergabegerat (3) Ubertragen werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bilder mittels Computer erstellt
werden.

5. Verfahren zur Ubertragung von 3D-Informatio-
nen, die mittels des Verfahrens nach Anspruch 1
gewonnen wurden, zum Zweck der spateren rdum-
lich wahrnehmbaren Wiedergabe, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ausgehend von mindestens einem Tri-
pel von Bildern, die unterschiedliche Blickwinkel ei-
nes Objektes oder einer Szene charakterisieren und
mindestens zwei der drei Bilder eine paarweise von-
einander unterschiedliche Bildauflésung aufweisen,
fur jedes Bild die Tiefe ermittelt wird und hernach
in einem Ubertragungskanal das Tripel von Bildern
zusammen mit den jeweiligen Tiefeninformationen
Ubertragen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bilddaten und die Tiefeninforma-
tionen im MPEG-4 Format generiert werden.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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