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Bildaufnahmevorrichtung (1) zusammen mit einer
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(2,3,4) oder einer Relhe von Smartphones, die es
ermoglichen, die Richtung und Starke der Belichtung
des Bildes nach der Aufnahme anzupassen.
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6 Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bildaufnahmevorrichtung zusammen mit ei-
ner Beleuchtungseinrichtung wie einem Blitzgeratesystem oder einer Reihe von

Smartphones, die es ermdéglichen, die Richtung und Starke der Belichtung nach

der Aufnahme des Bildes anzupassen.
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Bildaufnahme Gerat mit Belichtungsvorrichtung

1 Hintergrund der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bilderfassungsvorrichtung zusammen mit
einem Beleuchtungsaufbau, der beispielsweise aus einem Blitzlichtlampensystem

oder auch einigen Smartphones bestehen kann.

2 Stand der Technik

Wenn ein Foto mit einer Kamera aufgenommen wird, ist die Lichteinstellung eines
der wichtigsten Dinge, die zu beachten sind. Es gibt kein richtig oder falsch in der
Lichtanordnung, aber die meisten Anordnungen verwenden eine Kombination ver-
schiedener Lichtquellen, um die Natirlichkeit einer alltaglichen Beleuchtung zu er-
zeugen. Lichtquellen kénnen als Punktquellen angesehen werden, die sehr scharf
abgegrenzte Schatten erzeugen. Diese Art von Licht wird hartes Licht genannt und
reflektiert nicht das typische Tageslicht, sondern kann mit direktem Sonnenlicht
verglichen werden. Wenn Wolken die Sonne verdecken, wird das Sonnenlicht in
Millionen von Lichtquellen gestreut, die zu weichem Licht und damit zu weichen

Schatten fuhren.

In der Portratfotografie wird eine sehr weit verbreitete Technik die sogenannte
Softbox verwendet, die mit der oben erwdhnten Wolkensituation vergleichbar ist.
Dieser Aufbau zerstreut das Licht eines Blitzgerates in viele Lichtquellen, die
gleichmalig auf einem grofRen Bildschirm verteilt sind. Dies ergibt sehr weiche
Schatten, aber dennoch eine Hauptbeleuchtungsrichtung, die manchmal durch ei-
nen Reflektor oder ein zweites Blitzgerat erganzt wird, um die Raumlichkeit der

Szene zu erhalten.
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Die heutige Blitztechnologie bietet eine Vielzahl von Blitzgeraten und Blitz-Steuer-
geraten. Alle von ihnen sind auf die Optimierung der Belichtung in Bezug auf an-
dere Einstellungen der Kamera gewidmet, wie zum Beispiel die Belichtungszeit o-

der die ISO-Einstellungen des Sensors.

Ausgekllgelte Blitzgeratsysteme verwenden zusatzliche Vorblitze, um die richtige
Leistung aller beteiligten Blitzgerate zu berechnen und so die korrekte Szenenbe-

leuchtung noch weiter zu optimieren.

Sobald das Bild aufgenommen wurde, wird eine 2D-Version der dreidimensionalen
Szenerie durch Millionen von Farb- und Lichtwerten in Bezug auf die Position je-
des Pixels auf dem Sensorchip abgebildet. In diesem Stadium ist die Nachbear-
beitung in der Lage, Beleuchtung, Farbe und viele andere Eigenschaften des 2D-

Bildes zu verandern was auch unter dem Begriff Bildverarbeitung bekannt ist.

Um die Beleuchtung nach der Aufnahme des Bildes zu verandern, nutzt eine Me-

thode aus dem Stand der Technik die Tatsache, dass das Bild in 3 schwarz-wei-

3en Bildern gespeichert ist, die den Farben Rot, Blau und Griin zugeordnet sind.

Wenn die Belichtung farbiges Licht aus verschiedenen Richtungen verwendet, ist
es moglich, eine Nachbearbeitung zu verwenden, die jeden der 3 schwarz-weillen
Kanale des Bildes gewichtet, um eine bestimmte Lichtrichtung entsprechend her-
vorzuheben. Diese Methode fuhrt zu einem schwarz-weil} Bild mit einstellbarer
raumlicher Beleuchtungsfunktion. Da die Differenzierung zwischen den Lichtrich-
tungen auf der Farbe basiert, ist das resultierende schwarz-weil} Bild aus folgen-

dem Grund dennoch kein klassisches schwarz-weild Bild:

Wenn das zu fotografierende Objekt grin ist, wird das rote Licht kaum auf diesem
Objekt reflektiert und daher zeigt der rote Kanal kaum Reflexionen von diesem
Objekt. Wenn das Objekt grau ist, liefert dieser Ansatz angemessene Ergebnisse

fur jede Farbe, die in Grau gleichmaldig dargestellt wird.

Eine ganz andere Situation gilt flir eine nicht statische Szenerie, wie sie in der

Portratfotografie zu finden ist. Das Subjekt kann in diesem Fall angewiesen wer-
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den wahrend der Aufnahme still zu bleiben, aber selbst dann wird die oben ge-
nannte Methode, die Einzelbilder (im Folgenden Frames genannt) Ubereinander-
zulegen und sie zu einem endgultigen Bild zu kombinieren, fehlschlagen. Es gibt
eine Austauschbeziehung zwischen der Geschwindigkeit der Bild-Wiederholungs-
rate und der Bildauflésung. Bezuglich Portratfotografie soll hier erwahnt werden,
dass heutige Kameras eine Abbildungsgenauigkeit erreichen, die es erméglicht,

Haare auf einem Gesicht zu identifizieren.

Aktuelle Bild-Wiederholungsraten eines Films sind im Bereich von ungefahr 24 Bil-
dern pro Sekunde - innerhalb eines Zeitrahmens von 300ms werden somit einige
Bilder aufgenommen, in dem sich ein Subjekt mehr als ein paar Dutzend Mikrome-
ter bewegen wird und daher eine Verschiebung des Bildes von Frame zu Frame
unvermeidlich sein wird. Eine Verschiebung des Bildes ist dabeil noch der beste
Fall, praktisch gibt es Veranderungen in der 3D-Szenerie, die nicht einmal durch
einen Satz von 2D Transformationen modelliert werden kénnen, die die 3D-Szene-

rie darstellen, z.B. wenn das Subjekt den Kopf von der Kamera wegdreht.

Eine Kompensation der Verschiebung des abgebildeten Motivs zwischen den Fra-
mes ist eines der grundlegenden Merkmale von Video-Tracking- und Video-Codie-
rungstechniken aus dem Stand der Technik welche zur Kompensierung dieser Ar-
tefakte verwendet werden kdnnen. Der Name dieser Techniken offenbart dariiber

hinaus den Einsatzbereich und damit thre Grenzen: Sie sind optimiert, um Korrela-
tionen zwischen Einzelbildern zu finden, bei denen die Beleuchtung mehr oder we-

niger gleich ist.

Wenn das oben erwahnte Setup mit z.B. 2 Blitzgeraten verwendet wird, die ein
Gesicht von der linken Seite fir Frame 1 und von der rechten Seite fur Frame 2
beleuchten, schlagen diese Video-Tracking-Algorithmen fehl, da es keine Korrela-

tion zwischen diesen beiden Bildern gibt.

Es ist daher Aufgabe dieser Erfindung, dieses Problem zu I6sen, indem ein soge-

nannter Master-Frame in den Satz an aufgenommenen Frames eingefiugt wird, der

folgende Eigenschaften hat:
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Der Master-Frame zeichnet sich dadurch aus, dass alle Blitzgerate gleichzeitig ak-
tiviert werden und dass bestimmte Modifikationen am optischen Setup angewen-
det werden, um den Master-Frame nicht durch Uberbelichtung zu verschlechtern.
Diese Modifikationen konnen z.B. durch eine Reduzierung der optischen Leistung
der Blitzgerate oder durch eine Verringerung der Sensor-Empfindlichkeit fir die-
sem bestimmten Frame erreicht werden. Wahrend die erste Modifikation vom
Steuermodul der Blitzgerate bewerkstelligt werden kann, erfordert der zweite An-
satz eine vollig andere Signal Logistik, bei der der Steuerungsmechanismus auf

die Kamera selbst Ubertragen wird.

Die zeitliche Positionierung des Masterframes innerhalb der Bildsequenz kann be-
liebig gewahlt werden, wird aber vorteilhafterweise in der Mitte der Bildsequenz
platziert um die geringsten Anderungen zwischen dem ersten und dem letzten

Frame zu erzielen.

Nachdem die Bildsequenz aufgenommen wurde, werden alle Frames mit Bezug
auf den Master Frame verarbeitet, der die Zielposition des Motivs definiert, alle
Richtungen der Belichtung enthalt und somit verwendet werden kann, um jeden

der Frames damit zu korrelieren.

Die oben genannten Kompensationstechniken sind nicht Teil dieser Erfindung, da
es sich dabei um den Stand der Technik handelt. Abhangig vom Komplexitatsgrad
umfasst der Stand der Technik einfache Methoden wie z.B. das Verschieben des
ganzen Bildes um einige Pixel bis zu sehr ausgekliigelten Techniken, die etwa die
zugrunde liegende drei-dimensionale Geometrie der Szene schatzen und die so

gefundenen Bewegungsablaufe flir jedes Pixel eines jeden Frames kompensieren.

Bis hierher wurde vorausgesetzt, dass die Kamera vor dem ersten Frame bereits
korrekt fokussiert hat, was fur die meisten Kameras etwas Licht erfordert, um ei-
nen optimalen Fokus sicher zu stellen. Wenn unterschiedliche Lichtrichtungen von
hohem Interesse sind, muss dagegen das Umgebungslicht auf einem sehr niedri-
gen Niveau gehalten werden. Um ausreichend Licht fur die Fokussierung und zu-
gleich eine Reduzierung des Umgebungslichts wahrend der Aufnahme der Bildse-

quenz zu erzielen bedarf es einer Modifikation in der Steuerung.
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Das Steuermodul wird um einen weiteren elektrischen Ausgang erweitert, der aktiv
wird, sobald das erste Blitz-Steuersignal vom Steuermodul erkannt wurde und so
das Umgebungslicht steuert. Das Umgebungslicht wird somit ausgeschaltet, so-
bald der erste Frame von der Kamera aufgenommen wurde und wird erst nach

dem Ende der Aufnahme der gesamten Bild-Sequenz wieder eingeschaliten.

Das bedeutet, dass der erste von der Kamera aufgenommene Frame nicht vom
ersten Blitzgerat beleuchtet wird, sondern durch das Umgebungslicht, das verwen-

det wurde, um die Fokussierung des abzubildenden Motivs oder Objekts zu er-

leichtern.

Das Grundprinzip der zeitlich versetzten Aufnahmen impliziert einige Einschran-
kungen fur diese Erfindung, je komplexer die Bewegungen des Motivs wahrend
der Aufnahme desto schwieriger ist die Kompensation durch erweiterte Nachbear-

beitungsfunktionen.

Das heutige Smartphone bietet bereits eine Bildqualitat, die mit der einer typi-
schen Spiegelreflexkamera vergleichbar ist. Die Erfindung bezieht sich daher nicht
nur auf das klassische Studio-Setup mit einer Kamera und externen Blitzgeraten,

sondern lasst sich leicht an ein oder mehrere Smartphones anpassen.

Wahrend das Kameramodul des Smartphones leicht als erfindungsgemales Bild-
aufnahmemodul identifiziert werden kann, ist das Steuermodul tiber viele von
Hard- und Software definierte Module verteilt.

Eine mdgliche Umsetzung der Erfindung nutzt das Smartphone als Bildaufnahme
und eine einfache Softwareanwendung, um die Zeitpunkte der Bildaufnahme in
elektrische Signhale umzuwandeln, die an einer der gegebenen Schnittstellen (z.B.
Telefonstecker zum Datentransfer oder USB-Anschluss) verfugbar sind. Alle ande-
ren Komponenten bleiben die gleichen wie oben beschrieben. Die oben genannte
Problematik mit dem Fokus bei geringem Umgebungslicht kann auch mit diesem
Smartphone-Setup geldst werden. Die besagte Software-Anwendung kann vor der
Aufnahme der Bildsequenz dazu verwendet werden, um die optimalen optischen

Parameter zu finden. Aufgrund der Tatsache, dass ein Blitz in der Regel in einem
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Smartphone verfugbar ist, kann dieser verwendet werden, um ein erstes Bild mit
dem eingebauten Blitz der Kamera zu erfassen, um optimale Kamera-Einstellun-
gen zu bestimmen. Diese Parameter werden fur die nachfolgende Bildsequenz

wahrend des Erfassungsprozesses konstant gehalten.

Eine weitere Implementierung geht noch einen Schritt weiter und nutzt eine kom-
plexere Softwareanwendung, um die Steuerungsfunktion und die dedizierte Vertei-
lung des Triggers an jede der verfugbaren Blitzgeraten Gber drahtlose Kommuni-
kation zu Ubernehmen, sei es z.B. NFC, WLAN oder Bluetooth, die im Folgenden
als Standard-Drahtlos-Kommunikationsprotokolle bezeichnet werden. Bel dieser
Implementierung missen die Blitzgerate durch eine Empfangsfunktion fiir das ge-

wahlte drahtlose Kommunikationsprotokoll erganzt werden.

Eine weitere Implementierung geht noch einen Schritt weiter und nutzt andere
Smartphones als Blitzgerate, bei denen die eingebauten Standard-Drahtlos-Kom-
munikationsprotokolle dieser anderen Smartphones tber eine Software-Anwen-

dung, die in den Smartphones eingebauten Blitzgerate steuern.

Eine andere Implementierung verwendet oben genanntes Setup mit mehreren
Smartphones, mit dem Unterschied, dass alle Smartphones ihr Kamera-Modul zu
jedem Trigger-Impuls eines Bildes der Bildsequenz verwenden, um ein Bild zu er-
fassen. Dies fihrt zu einem Satz von Bildern, von denen jedes verwendet werden
kann, um eine beliebige Beleuchtung aus der Perspektive eines bestimmten

Smartphones, die an der Aufnahme betelligt sind, zu synthetisieren.

Eine weitere Implementierung verwendet eine andere Methode der Kommunika-
tion zwischen den beteiligten Geréaten, die als Zeitverzdégerungsansatz bezeichnet
wird. Bisher erfordern alle beschriebenen Setups eine sehr genaue Synchronisa-
tion zwischen dem Zeitpunkt der Bildaufnahme und dem Auslésen der Blitzgerate.
Wahrend dies in einem kabelgebundenen Setup recht einfach zu erreichen ist, un-
terstitzen die meisten verfugbaren Standard-Drahtlos-Kommunikationsprotokolle
kein Verhalten mit niedriger Latenz, da sie der Datenlibertragung mit hoher Daten-
rate gewidmet sind, wahrend die Latenz eines einzelnen Datenpakets von gerin-

ger Bedeutung ist und die Ubertragung nur innerhalb eines bestimmten Zeitraums
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erfolgt sein muss. Um Latenzprobleme zu vermeiden, teilt der Zeitverzégerungs-
ansatz die Informationen Uber den Zeitpunkt des Auslésers und die zu adressie-

rende Blitzgerat auf. Dies funktioniert wie folgt:

Jedes Smartphone betreibt eine Anwendung, die Uber die Standard-Drahtlos-
Kommunikationsprotokolle verbunden ist. Im Initialisierungsprozess handeln diese
Anwendungen die Rolle jedes beteiligten Gerates aus, z.B. welches der Smart-
phones als Master fungieren soll und welche Blitzgerate mit welcher ID adressiert
werden sollen - ein Ansatz, der bereits in mehreren netzwerkfahigen Geraten zu

finden ist. Dartber hinaus wird die individuelle Zeitverzégerung fir jede ID verteilt.

Das Master-Gerat startet den Bildaufnahmeprozess durch die Aufnahme des ers-
ten Frames welcher durch die Standard Blitzfunktion unterstiitzt wird um das opti-
sche System einzustellen (Belichtungszeit, ISO-Empfindlichkeit, etc.). Gleichzeitig
werden alle betelligten Smartphones tber ihr Kamerasystem durch diesen Blitzim-
puls zeitlich getriggert und I6sen einen Zeitmesser in threr Anwendung aus. Die
bisher kommunizierte individuelle Zeitverzégerung flir jedes beteiligte Geréat zwi-
schen diesem empfangenen Trigger und der individuellen Blitzgerate Aktivierung
beruht nur auf einer synchronisierten Zeitbasis unter allen Smartphones, die deut-
lich genauer ist als die Summe der Latenzen, wie sie in Standardprotokollen fur

drahtlose Kommunikation zu finden sind.

3 KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Abbildung 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform des Blitz-

gerats der Fotokamera und ihrer elektrischen Anschliisse;

Abbildung 2 zeigt eine schematische Darstellung eines Studio-Setups mit dem

Blitzgerat der Fotokamera in Abbildung 1 einschliel3lich des Aufbaus;

Abbildung 3 zeigt eine schematische Darstellung der verschiedenen Zustande der

Signalpegel wahrend der Aufnahme des Bildes;
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Abbildung 4 zeigt eine schematische Darstellung eines Studio-Setups nur mit

Smartphones;

Abbildung 5 zeigt eine schematische Darstellung eines Studio-Setups nur mit
Smartphones, bei dem jedes Smartphone zuséatzlich als Beleuchtungsquelle fun-

giert und eine Bildsequenz entsprechend seinem Standpunkt annimmt;

Abbildung 6 zeigt eine schematische Darstellung der verschiedenen Zustande der

Signalpegel wahrend der Aufnahme der Bilder mit Smartphones;

Abbildung 7 zeigt eine schematische Darstellung der verschiedenen Zustande der
Sighalpegel wahrend der Aufnahme des Bildes, wenn ein oben erwahnter Zeitver-

zogerungsansatz verwendet wird, um die Bilder zu synchronisieren;

Abbildung 8 zeigt eine schematische Darstellung eines hybriden Studio-Setups mit

Umgebungslicht, externen Blitzgeraten und Smartphones;

4 DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Abbildung 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfihrungsform des Blitz-
gerats der Fotokamera und deren elektrischen Verbindungen bei einem externen
Steuermodul. Dies bedeutet, dass der Signalfluss von der Kamera zum Steuermo-
dul durch das X-Sync Signal oder eines anderen Signales, das den Zeitpunkt ei-
nes aufgenommenen Frames signalisiert, unidirektional ist. Das bedeutet, dass die
Kamera Frame flr Frame aufnimmt, ohne die Beleuchtung fiir jeden Frame zu

steuern.

Die Stromversorgung der Kamera (1), des Steuermoduls (2), des Umgebungs-
lichts (4) und der Blitzgerate (3a,3b,3c, 3d) ist nicht gezeichnet. Aus Sicherheits-
grinden werden alle Teile mit separaten Netzteilen galvanisch getrennt, Signhalver-
bindungen werden Gber Optokoppler realisiert, um Schaden durch einen mogli-
chen Ausfall der Hochspannungsschaltung im Inneren der Blitzgerate zu verhin-

dern.
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Abbildung 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Studioportrait-Szenerie ein-
schliel8lich des Setups flr das Blitzgerat der Fotokamera. Alle Lichtquellen sind
um das Motiv herum ausgerichtet, einschliel3lich des Umgebungslichts. Um die
Unterschiede zwischen den Frames bei der Portrait Fotografie zu minimieren, ist

ein Kamerastander erforderlich.

Abbildung 3 zeigt eine Reihe von Diagrammen, die die verschiedenen Zustande
der Signalpegel am Eingang der jeweiligen Komponente, z. B. einer der Blitzge-

rate, wahrend der Aufnahme der Bilder zeigen.

Das erste Diagramm zeigt die Pulsfolge, die von der Kamera (1) stammt, wahrend
die AuslOsetaste flir ca. 1s gedrickt bleibt. Jeder Puls zeigt einen von der Kamera

aufgenommenen Frame an, der in diesem Beispiel 6 Bilder umfasst.

Der erste Impuls der Pulsfolge (6) triggert das Umgebungslicht (4) um sich abzu-
schalten (9) - es bleibt dunkel, bis die Bildsequenz aufgenommen worden ist. Eine
einfache Zeitverzégerungs-Schaltung sorgt dafiir, dass die Kamera alle Blitzgerate

auslost, wahrend das Umgebungslicht ausgeschaltet bleibt.

Der zweite Puls der Pulsfolge (6) stammt von der Kamera (1) und 16st das erste
Blitzgerat(3a) aus, wobel die Dauer des Impulses durch das Steuermodul entspre-
chend auf die erforderliche Lichtleistung abgestimmt wird. Es gibt so viele Méglich-
keiten, eine optimierte Beleuchtung durch schnelle Blitzschaltungen zu realisieren,
die nicht Tell der vorliegenden Erfindung sind und daher hier nicht im Detail be-
schrieben werden. Die Pulsdauer in diesem Beispiel steht fur jede Art von Licht-
leistungsmanagement und kann auch manuell eingestellt werden, bevor die ei-

gentliche Bildsequenz aufgenommen wird.

Der dritte Kameraimpuls der Pulsfolge (6) 16st das zweite Blitzgerat(3b) aus, wah-
rend der 4. Puls (8) alle Blitzgerate (3a,3b,3c,3d) auf einmal auslést, um den Mas-
ter Frame zu beleuchten. Wie oben erwahnt steht die schematisch dargestelite
Pulsdauer flr die Lichtleistung. So kann man erkennen, dass die Dauer des 4.

Pulses (8), der an die Blitzgerate geliefert wird, deutlich kiirzer ist, da das Bild von
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allen Blitzgeraten auf einmal beleuchtet wird, was viel mehr Lichtenergie im Ver-
gleich zu einem Einzel-Blitz freisetzt. Das Lichtleistungsmanagement, wie oben er-
wahnt, ist nicht Tell dieser Erfindung, da es viele Mdglichkeiten gibt, eine mehr o-
der weniger gleichwertige Beleuchtung auf dem Master Frame im Vergleich zu
den anderen Frames zu realisieren. Die Figure 3 zeigt eine einfache Realisierung
solch eines Lichtleistungs-Managements bei dem ein kirzerer Impuls (8) verwen-
det werden kann, um die emittierte Leistung pro Blitzgerat zu reduzieren, indem
die Blitzgerate ausgeschaltet werden, bevor die gesamte im Kondensator gespei-

cherte Energie entladen ist.

Der finfte und sechste Kameraimpuls in der Pulsfolge 16st dementsprechend (7)

das dritte (3c) und vierte Blitzgerat (3d) aus.

Dieses oben beschriebene Setup beschreibt eine Ausfihrungsform, bei der sich
der Steuermechanismus im Steuermodul befindet. Die Kamera tbernimmt hier alle
optischen Aufgaben wie die Fokussierung, die mithilfe der Umgebungslicht-Situa-
tion ermittelt wurde als auch alle anderen Einstellungen wie die Blende und Ver-

schlusszeit, die automatisch oder manuell vom Fotografen angepasst werden.

Eine ganz andere Situation entsteht, wenn die Kamera die Steuerung Gbernimmt
und die Blitzgerate Uber eine parallele oder serielle Datenschnittstelle auslést. In
diesem Fall kann die richtige Beleuchtung von der Kamera in Echtzeit ohne manu-

elle Voreinstellungen berechnet werden.

Abbildung 4 zeigt eine schematische Darstellung einer Studiolandschaft, ein-
schlieBlich des Setups flr die Verwendung nur mit Smartphones (100-104). Alle
Smartphones sind auf das Motiv ausgerichtet — um wiederum die Unterschiede
zwischen den Frames durch die Portraitsituation zu minimieren, ist eine Halterung
far das Smartphone, das Bilder (100) aufnimmt, empfehlenswert. Das Steuergerat
(2a-2e) ist Uber alle beteiligten Smartphones verteilt, das Master-Smartphone
(100) nutzt das Kameramodul (1), um die Bilder zu erfassen und eine Software
Applikation um die Blitzgerate (3a-3d) Gber die drahtlos angeschlossenen Steuer-

gerate (2a-2e) zu steuern.
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Abbildung 5 zeigt eine schematische Darstellung eines Studio-Setups mit Smart-
phones (100-104), bei dem jedes Smartphone zusatzlich als Beleuchtungsquelle
(3a-3d) fungiert und eine Bildsequenz entsprechend seinem Blickwinkel mithilfe
des eingebauten Kameramoduls (1a-1e) aufnimmt. Wie oben erwahnt, sorgen die
verteilten Steuergerate (2a-2e) fur eine korrekte zeitliche Ausrichtung der Bildauf-

nahme und der Blitzgerate-Auslésung.

Abbildung 6 zeigt eine schematische Darstellung der verschiedenen Zustande der
Signalpegel, wahrend sie den Satz von Bildern mit Smartphones(100-104) zusam-
men mit Umgebungsleuchten (4a, 4b) nimmt, wie in der schematischen Abbildung
von Abbildung 8 zu finden ist. Die verteilten Steuergerate (2a-2e) finden sich nicht
nur innerhalb der beteiligten Smartphones, sondern auch in einer externen Steuer-

einheit(2b), die mit den Umgebungsleuchten (4a, 4b) verbunden ist.

Abbildung 7 zeigt eine schematische Darstellung der verschiedenen Zustande der
Signalpegel wahrend der Aufnahme des Bildes, wenn ein oben erwahnter Zeitver-
zdgerungsansatz verwendet wird, um den Bildaufnahmeprozess zu synchronisie-

ren.

Auf jedem Smartphone (100-104) lauft eine Anwendung, die Uber die Standard-
Drahtlos-Kommunikationsprotokolle verbunden sind. Im Initialisierungsprozess
verhandelt das Master-Smartphone (100) die ID oder Adresse jedes Gerats. Dar-
Uber hinaus werden auf jedes Slave-Smartphone (101-104) zwei ZeitverzGge-
rungs-Parameter verteilt: Die Zeitverzégerung (20) zwischen dem ersten Blitz des
Master-Smartphones (100) und dem Ausléser zur Beleuchtung des Masterframes
ist fUr alle beteiligten Geréate gleich. Der zweite Zeitverzégerungs-Parameter ist fur
jedes Smartphone unterschiedlich, um das erwartete Beleuchtungsszenario zu ge-
nerieren. Das bedeutet, dass Smartphone (101) wahrend der Initialisierungsphase
auf den Zeitverzdégerungs-Parameter (20) und (21) eingestellt ist, wahrend Smart-
phone (102) auf Zeitverzégerungs-Parameter (20) und (22), Smartphone 103 auf
(20) und (23), Smartphone 104 auf (20) und (24) eingestellt ist.
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Abbildung 8 zeigt eine schematische Darstellung eines hybriden Studio-Setups mit
Umgebungslicht (4a, 4b) und einer externen Blitzgerat (3b), die von einer externen
Steuereinheit (2b) und Smartphones (100-104) zusammen mit der Kameraeinheit
des Master-Smartphones (100) und dem verteilte Steuergeréate (2a, 2c¢, 2d,2e) un-
ter den Slave-Smartphones (101-104). Dartber hinaus nutzen alle Slave-Smart-
phones ihre Blitzgerate-Einheiten (3b,3c¢,3d), um das Szenario aus verschiedenen

Blickwinkeln zu beleuchten.

Die Bezugnahme in der gesamten Spezifikation auf "verschiedene Ausfihrungs-
formen”, "einige Ausflihrungsformen”, "eine Ausfihrungsform" oder "eine Ausflh-
rungsform” oder dergleichen bedeutet, dass ein bestimmtes Merkmal, eine Struk-
tur oder ein Merkmal, das in Verbindung mit der Ausfihrungsform beschrieben ist,
sich auf mindestens eine Ausfiihrungsform bezieht. So beziehen sich die Erschei-
nungen der Formulierungen "in verschiedenen Ausfiihrungsformen", "in einigen
Ausfuhrungsformen”, "in einer Ausfihrungsform” oder "in einer Ausfiihrungsform”
oder dergleichen an Stellen in der gesamten Spezifikation nicht notwendigerweise
alle auf dieselbe Ausfuhrungsform. Dariliber hinaus kénnen die besonderen Merk-
male, Strukturen oder Merkmale in einer oder mehreren Ausfihrungsformen in ge-
eigneter Weise kombiniert werden. So kénnen die besonderen Merkmale, Struktu-
ren oder Merkmale, die in Verbindung mit einer Ausfihrungsform dargestellt oder
beschrieben sind, ganz oder tellweise mit den Merkmalen, Strukturen oder Merk-
malen einer oder mehrerer anderer Ausfiihrungsformen ohne Einschrankung kom-
biniert werden. da eine solche Kombination nicht unlogisch oder nicht funktional

ISt.

Es ist zu beachten, dass, wie in dieser Spezifikation und den beigefligten Anspri-
chen verwendet, die Singularformen "ein", und "die" Plural-Referenzen enthalten,

es sel denn, der Inhalt schreibt eindeutig etwas anderes vor.
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Die Begriffe "erste", "zweite" und dergleichen in der Beschreibung und in den An-
sprichen, falls vorhanden, werden verwendet, um zwischen ahnlichen Elementen
zu unterscheiden und nicht notwendigerweise zur Beschreibung einer bestimmten
sequenziellen oder chronologischen Reihenfolge. Es ist zu verstehen, dass die so
verwendeten Begriffe unter geeigneten Umstanden austauschbar sind, so dass
die hier beschriebenen Ausfihrungsformen der Erfindung beispielsweise in ande-
ren als den dargestellten oder anderweitig beschriebenen hierin. Darliber hinaus
sollen die Begriffe "einschlielich” und etwaige Variationen davon eine nicht aus-
schliel3liche Einbeziehung umfassen, so dass ein Verfahren, eine Methode, ein Ar-
tikel oder eine Vorrichtung, die eine Liste von Elementen umfasst, nicht notwendi-
gerweise auf diese Elemente beschrankt ist, sondern andere Elemente enthalten,
die nicht ausdricklich aufgefuhrt sind oder einem solchen Verfahren, Verfahren,

Gegenstand oder Gerat inharent sind.

Alle Richtungsreferenzen (z.B. "plus”, "'minus”, "oben", "unten”, "aufwarts", "ab-
warts", "links", "rechts”, "vorne", "hinten"”, "tber", "unter”, "vertikal”, "horizontal",
"gegen den Uhrzeigersinn") werden nur zu ldentifizierungszwecken verwendet, um
das Verstandnis der vorliegenden Offenbarung durch den Leser zu unterstitzen,
und schaffen keine Einschrankungen, insbesondere hinsichtlich der Position, Aus-
richtung oder Verwendung eines Aspekts der Offenbarung. Es ist zu verstehen,
dass die so verwendeten Begriffe unter geeigneten Umstanden austauschbar
sind, so dass die hier beschriebenen Ausfliihrungsformen der Erfindung z.B. in an-
deren Als denen, die dargestellt sind, oder anderweitig wirken kénnen. hierin be-

schrieben.

Wie hierin verwendet, weisen die Formulierung "konfiguriert fir" und ahnliche Aus-
driicke darauf hin, dass das betreffende Gerat, Geréat oder System daflr entworfen
und/oder konstruiert ist (z. B. durch geeignete Hardware, Software und/oder Kom-
ponenten), um eine oder mehrere bestimmte Zwecke zu erflllen und nicht ledig-

lich in der Lage ist den Zweck zu erflllen.

Verbindungs-Referenzen (z. B. "angeschlossen”, "gekoppelt”, "verbunden"” und

dergleichen) sind breit auszulegen und kdnnen Zwischenelemente zwischen einer
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Verbindung von Elementen und der relativen Bewegung zwischen Elementen ent-
halten. Verbindungs-Referenzen schilie3en daher nicht notwendigerweise, dass
zwel Elemente direkt miteinander verbunden und in fester Beziehung zu einander
stehen. Es ist beabsichtigt, dass alle in der vorstehenden Beschreibung enthalte-
nen oder in den beigeflugten Zeichnungen dargestellten Stoffe nur als anschaulich
und nicht einschréankend auszulegen sind. Anderungen im Detail oder in der Struk-
tur kébnnen vorgenommen werden, ohne vom Erfindungsgeist im Sinne der beige-

fugten Anspriche abzuweichen.

Alle Zahlen, die Messungen und so weiter in der Spezifikation und Anspriiche n.

Chr. verwenden, sind in allen Fallen durch den Begriff "etwa"” zu andern.
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5 Was Beansprucht wird, ist:

1. Ein digitales Bildaufnahmegerat zur Erfassung einer Szene bestehend aus:

d.

1LHE-BB-98 We 3juutelsal)

einem optisches Bildgebungssystem, das fiir die Erfassung der Viel-
zahl von Bildern nacheinander angepasst ist;

einer Vielzahl von Beleuchtungsquellen fur die Beleuchtung dieser
Szene;

Mittel zur Steuerung dieser Beleuchtungsquellen und dieses opti-
schen Bildgebungssystems, das eine unterschiedliche Beleuchtung
wahrend der Erfassung dieser Vielzahl von Bildern durch Beleuch-
tungsrichtung oder eine Kombination von Beleuchtungsrichtungen
und Gewichtung dieser Kombination durch Beleuchtungsleistung o-
der Beleuchtungsdauer oder eine Kombination aus Beleuchtung von

Leistung und Dauer,;

. Mittel zur Steuerung dieser Beleuchtungsquellen, um mindestens ei-

nes der aufgenommenen Bilder, die wahrend der Bildsequenzerfas-
sung als Masterframes bezeichnet werden, zu beleuchten, indem
alle verfugbaren Beleuchtungsquellen aktiviert werden;

Mittel zur Kompensation bewegungsinduzierter Unterschiede zwi-
schen den aufgenommenen Bildern und einem oder mehreren der
genannten Masterframes durch Bildnachbearbeitung;

Mittel zur Kombination der verarbeiteten Bilder oder Bereiche der
verarbeiteten Bilder oder einer Teillmenge der verarbeiteten Bilder o-

der Bereiche einer Tellmenge der verarbeiteten Bilder zu einem end-
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gultigen Bild durch eine gewichtete Summe der entsprechenden Pi-
xel der verarbeiteten Bilder oder Bereiche dieser verarbeiteten Bil-
der.

2. Das Bildaufnahmegerat nach Anspruch 1, wobei eine oder mehrere Perso-
nen portraitiert werden.

3. Das Bildaufnahmegerat nach Anspruch 1, wobei ein oder mehrere Objekte
Gegenstand der Aufnahme sind.

4. Das Bildaufnahmegerat nach Anspruch 1, wobei das optische Bildgebungs-
system eine digitale Fotokamera ist.

5. Das Bildaufnahmegerat nach Anspruch 1, wobei das optische Bildgebungs-
system ein digitales Fotokameramodul in einem mobilen Geréat wie einem
Smartphone oder einem Tablet-Computer ist.

6. Das Bildaufnahmegerat nach Anspruch 1, wobei die Beleuchtungsquellen
Blitzgerate sind.

7. Das Bildaufnahmegerat nach Anspruch 1, wobei die Beleuchtungsquellen
Blitzgerate sind, die sich in einem mobilen Gerat wie einem Smartphone o-
der einem Tablet-Computer befinden.

8. Das Bildaufnahmegerat nach Anspruch 1, wobei die Steuerung der Be-
leuchtungsquellen durch ein Modul erfolgt, das Trigger-Signale vom Bild-
aufnahmegerat empfangt und an das jeweilig vorgesehene angeschlossene
Blitzgerate sendet wobel das Trigger-Sighal des Masterframe eine Aus-
nahme darstellt, bei welchem das Modul allen angeschlossenen Blitzgera-

ten ein Trigger-Signal sendet.
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9. Das Steuermodul nach Anspruch 8, wobei eine der Beleuchtungsquellen
Umgebungslicht ist, das ausgeschaltet wird, bevor die erste Blitzeinheit ak-
tiviert wird, und welches nach Abschluss der Bildaufnahmesequenz wieder
eingeschalten wird.

10. Die Umgebungslichtquelle nach Anspruch 9, die Giber Standard-Drahtlos-
Kommunikationsprotokolle mit dem Mastergerat verbunden ist.

11. Das Steuermodul nach Anspruch 8, wobei diese Beleuchtungsquellen von
einer Softwareanwendung in einem mobilen Geréat gesteuert werden, das
als Mastergerat bezeichnet wird, das mit dem Kameramodul dieses mobilen

Gerats sowie mit externen Blitzgeraten tber Standard-Drahtlos-Kommuni-

kationsprotokolle verbunden ist.

12.Das Steuermodul nach Anspruch 8, wobei diese Beleuchtungsquellen von
einer Softwareanwendung in einem mobilen Gerét gesteuert werden, das
als das Mastergerat bezeichnet wird, das mit dem Kameramodul dieses
mobilen Gerats sowie mit externen Blitzgeraten Gber eine Verkabelung ver-
bunden ist.

13.Das Steuermodul nach Anspruch 11, wobei die externen Blitzgerate Blitz-
module sind, wie sie In mobilen Geraten wie einem Smartphone oder einem
Tablet-Computer gefunden werden, die von einer Softwareanwendung ge-
steuert werden, die die Trigger-Signale zum Auslésen des Blitzes vom Mas-
tergerat Uber Standard-Drahtlos-Kommunikationsprotokolle erhalten.

14. Das Bildaufnahmegerat nach Anspruch 1, bei welchem diese Beleuch-
tungsquellen derart gesteuert werden, sodass mindestens eines der aufge-

nommenen Bilder, die als Masterframes bezeichnet werden, wahrend der

18 /32
1 [HE/BH-38 We juuelssl)



L X *® ¢ o ®® @
¢ o @ ¢ @& 9 o O ®*0
¢ ¢ @& . ®* @ ® ® 400 ¢
® e @ ¢ 000 O o e ¢ $ ®
® oo e ¢ o ¢ O ®

L X 9 @ o L X o200

Bildsequenzaufnahme mit allen verfigbaren Beleuchtungsquellen gleich-

maldig beleuchtet werden.

15. Das Bildaufnahmegerat nach Anspruch 5, wobei es sich um eine Software-
anwendung handelt, die auf dem Master-Smartphone lauft und tUber Stan-
dard-Drahtlos-Kommunikationsprotokolle mit der Softwareanwendung der
Slave-Smartphones verbunden ist und zunachst Informationen zum zeitli-
chen Versatz der Blitzimpulse der beteiligten Geraten in Bezug auf den al-
lerersten Blitzimpuls des Master-Smartphone verteilt, damit die wahrend
der Bildsequenz aufgenommenen einzelnen Bilder mit den Blitzen jedes der

beteiligten Slave-Gerate entsprechend dem zur Anfangsphase Ubermittel-

ten Zeitplan synchronisiert sind.
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Anspruche:

1. Ein digitales Bildaufnahmegerat zur Erfassung einer Szene bestehend aus:
einem optisches Bildgebungssystem, das fiir die Erfassung der Vielzahl
von Bildern nacheinander angepasst ist,
einer Vielzahl von Beleuchtungsquellen flir die Beleuchtung dieser
Szene, '

Steuermodul zur Steuerung dieser Beleuchtungsquellen und dieses
optischen Bildgebungssystems, das eine unterschiedliche Beleuchtung
wahrend der Erfassung dieser Vielzahl von Bildern durch
Beleuchtungsrichtung oder eine Kombination von
Beleuchtungsrichtungen und Gewichtung dieser Kombination durch
Beleuchtungsleistung oder Beleuchtungsdauer oder eine Kombination
aus Beleuchtung von Leistung und Dauer,

dadurch gekennzeichnet, dass

das System um folgende Module erweitert wird:

ein Steuermodul zur Steuerung dieser Beleuchtungsquellen, um
mindestens eines der aufgenommenen Bilder, die wahrend der
Bildsequenzerfassung als Masterframes bezeichnet werden, zu
beleuchten, indem alle verfugbaren Beleuchtungsquellen aktiviert
werden,

ein elektronisches Gerat zur Kompensation bewegungsinduzierter
Unterschiede zwischen den aufgenommenen Bildern und einem oder
mehreren der genannten Masterframes durch Bildnachbearbeitung;

ein elektronisches Gerat zur Kombination der verarbeiteten Bilder oder
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verarbeiteten Bilder oder Bereiche einer Teilmenge der verarbeiteten
Bilder zu einem endgultigen Bild durch eine gewichtete Summe der
entsprechenden Pixel der verarbeiteten Bilder oder Bereiche dieser
verarbeiteten Bilder.

. Das Bildaufnahmegerét nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine
oder mehrere Personen portraitiert werden.

. Das Bildaufnahmegerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein
oder mehrere Objekte Gegenstand der Aufnahme sind.

. Das Bildaufnahmegeréat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
optische Bildgebungssystem eine digitale Fotokamera ist.

. Das Bildaufnahmegerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
optische Bildgebungssystem ein digitales Fotokameramodul in einem mobilen
Gerat wie einem Smartphone oder einem Tablet-Computer ist.

. Das Bildaufnahmegerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Beleuchtungsquellen Blitzgerate sind.

. Das Bildaufnahmegerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beleuchtungsquellen Blitzgerate sind, die sich in einem mobilen Geréat wie
einem Smartphone oder einem Tablet-Computer befinden.

. Das Bildaufnahmegeréat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung der Beleuchtungsquellen durch ein Modul erfolgt, das Trigger-
Signale vom Bildaufnahmegerat empfangt und an das jewellig vorgesehene
angeschlossene Blitzgerate sendet wobei das Trigger-Signal des Masterframe
eine Ausnahme darstelit, bei welchem das Modul allen angeschlossenen
Blitzgeraten ein Trigger-Signal sendet.

. Das Bildaufnahmegeréat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine

der Beleuchtungsquellen Umgebungslicht ist, das ausgeschaltet wird, bevor
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die erste Blitzeinheit aktiviert wird, und welches nach Abschluss der
Bildaufnahmesequenz wieder eingeschalten wird.

10. Das Bildaufnahmegerat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umgebungslichtquelle tiber Standard-Drahtlos-Kommunikationsprotokolle mit
dem Mastergerat, das den Bildaufnahmeprozess steuert, verbunden ist.

11. Das Bildaufnahmegerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
diese Beleuchtungsquellen von einem Mastergerat in einem mobilen Gerat
gesteuert werden, das mit dem Kameramodul dieses mobilen Geréts sowie
mit externen Blitzgeraten tGiber Standard-Drahtlos-Kommunikationsprotokolle
verbunden ist.

12.Das Bildaufnahmegerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
diese Beleuchtungsquellen von einem Mastergerat in einem mobilen Gerat
gesteuert werden, das mit dem Kameramodul dieses mobilen Geréats sowie
mit externen Blitzgeraten Uber eine Verkabelung verbunden ist.

13. Das Bildaufnahmegeréat nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
externen Blitzgerate Blitzmodule sind, wie sie in mobilen Geraten wie einem
Smartphone oder einem Tablet-Computer gefunden werden, die von einem
Mastergerat gesteuert werden, die die Trigger-Signale zum Ausldsen des
Blitzes vom Mastergerat Gber Standard-Drahtlos-Kommunikationsprotokolle

erhalten.

14. Das Bildaufnahmegerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
diese Beleuchtungsquellen derart gesteuert werden, sodass mindestens eines

der aufgenommenen Bilder, die als Masterframes bezeichnet werden,

wahrend der Bildsequenzaufnahme mit allen verfiigbaren

Beleuchtungsquellen gleichméalig beleuchtet werden.
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15. Das Bildaufnahmegerat nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich bei dem Mastergerat um ein sogenanntes Master-Smartphone handelt
welches lUiber Standard-Drahtlos-Kommunikationsprotokolle mit einem oder
mehreren sogenannten Slave - Smartphones verbunden ist und zunachst
Informationen zum zeitlichen Versatz der Blitzimpulse der beteiligten Geraten
in Bezug auf den allerersten Blitzimpuls des Master-Smartphone verteilt, damit
die wahrend der Bildsequenz aufgenommenen einzelnen Bilder mit den

Blitzen jedes der beteiligten Slave-Gerate entsprechend dem zur
Anfangsphase Ubermittelten Zeitplan synchronisiert sind.
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