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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur synchronen Aufzeich-
nung von mindestens zwei Video-Datenströmen unter-
schiedlicher Formate, bei dem
– ein erster Videodatenstrom als Sequenz von Hauptdaten-
blöcken von einer Hauptkamera (1) erzeugt wird,
– ein zweiter Videodatenstrom als Sequenz von Satelliten-
datenblöcken von einer Satellitenkamera (2) erzeugt wird,
dadurch gekennzeichnet, daß
– der erste Videodatenstrom in einer ersten Auswerteeinheit
(5) und der zweite Videodatenstrom in einer zweiten Aus-
werteeinheit (6) aufgezeichnet wird,
– mittels eines an die Hauptkamera (1) angepaßten Gleich-
laufsignals Hauptkamera (1) und erste Auswerteeinheit (5)
synchronisiert werden, wobei die Hauptkamera (1) jeweils
bei Empfang des Gleichlaufsignals einen Hauptdatenblock
erzeugt und an die erste Auswerteeinheit (5) übermittelt, die
diesen aufzeichnet,
– das Gleichlaufsignal in ein an die Satellitenkamera (2) an-
gepaßtes Steuersignal umgewandelt und dieses an die Sa-
tellitenkamera (2) und/oder an die zweite Auswerteeinheit (6)
übermittelt wird,
– die Satellitenkamera (2) jeweils bei Empfang des Steuersi-
gnals einen Satellitendatenblock, der kleiner als der Haupt-
datenblock...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Anordnung zur synchronen Aufzeichnung von min-
destens zwei Videodatenströmen unterschiedlicher
Formate, bei dem ein erster Videodatenstrom als Se-
quenz von Hauptdatenblöcken von einer Hauptkame-
ra erzeugt wird, und ein zweiter Videodatenstrom als
Sequenz von Satellitendatenblöcken von einer Satel-
litenkamera erzeugt wird.

[0002] Eine Möglichkeit zur Erzeugung dreidimen-
sionaler Eindrücke bei bewegten Bildern besteht dar-
in, ein und dieselbe Szene aus verschiedenen Blick-
winkeln gleichzeitig aufzunehmen und anschließend
mit Hilfe von Computeralgorithmen, die – in der
Regel digital vorliegenden – Daten der verschiede-
nen Kameras zu einem einzigen Datenstrom, der
die räumlichen Informationen enthält und auf ent-
sprechenden Geräten räumlich darstellbar bzw. mit
entsprechenden Hilfsmittel räumlich wahrnehmbar
ist, zusammenzusetzen. Dabei reichen in der Re-
gel drei Kameras aus, wie beispielsweise in der
DE 10 2006 055 641.0 beschrieben wird. Dabei ver-
wendet man üblicherweise eine Hauptkamera und ei-
ne oder mehrere Satellitenkameras. Bei der Synchro-
nisierung der Aufnahmen zur Erzeugung eines ein-
heitlichen Datenstroms, d. h. bei einer Anpassung der
Datenströme aneinander derart, daß nur zur gleichen
realen Zeit aufgenommene Datenströme bzw. Daten-
sätze miteinander verknüpft werden, entstehen keine
Probleme, wenn Haupt- und Satellitenkameras vom
gleichen Typ sind. Dies würde in der Regel einen Satz
hochwertiger Kameras erfordern, da mindestens eine
der Kameras in hoher Auflösung, beispielsweise im
HD-TV-Format, aufzeichnen muß, um heutigen An-
forderungen genüge zu tragen.

[0003] Günstiger ist es, nur eine hochwertige Kame-
ra zu verwenden und für die Satellitenkameras preis-
wertere Kameras mit anderen Spezifikationen, bei-
spielsweise mit niedrigerer Auflösung oder auch mit
nur einem einzigen Bilddetektor – während die Haupt-
kamera hier in der Regel für jede der Grundfarben
R, G, B einen eigenen Detektor aufweist – zu ver-
wenden. Die Aufzeichnung der Videodatenströme er-
folgt in diesem Fall jedoch nicht synchronisiert, die
anschließend notwendige nachträgliche Synchroni-
sation ist extrem aufwendig und vermindert die Qua-
lität des Videomaterials, besonders in Verbindung mit
einer nachfolgenden Verarbeitung in einer 3D-Post-
Produktion, d. h. der Zusammenstellung von Szenen
mit Hilfe eines Videoschnittprogramms einschließlich
des Einfügens von weiteren Elementen wie Titeln etc.
im Rahmen einer Nachbearbeitung des Bildmateri-
als.

[0004] In der US 2003/0021591 A1 wird ein Verfah-
ren beschrieben, welches die synchrone Aufzeich-
nung von mehreren Video-Datenströmen digitaler Vi-

deokameras ermöglichst. Zur Synchronisation wird
von einer ersten Kamera ein Synchronisationssignal
an die anderen Kameras übermittelt. Anschließend
werden die Datenströme beispielsweise auf einen PC
oder einen Webserver übertragen, die Synchronisa-
tion dient dabei dazu, die Datenströme unabhängig
von der Kamera, von der sie aufgezeichnet wurden,
derselben Datenbank zur Verfügung zu stellen, so
daß alle beteiligten Personen Zugang zu den glei-
chen Daten haben. Die Schrift beschreibt auch eine
Anordnung zur Durchführung dieses Verfahrens, die
Synchronisation bezieht sich hier auf eine nachträg-
liche Behandlung des aufgezeichneten Materials.

[0005] In der US 6,084,979 wird ein Verfahren zur
synchronen Aufzeichnung von mehreren Video-Da-
tenströmen beschrieben, bei dem zunächst die Ka-
meras zu einem gemeinsamen Synchronisationssi-
gnal synchronisiert werden, welches von einem ent-
sprechenden Signalgeber erzeugt wird. Die Ausgabe
jeder der Kameras wird außerdem mit einem Zeits-
tempel versehen, der von einer entsprechenden Zeit-
codierungseinheit erzeugt wird. Hier werden die Da-
tenströme analog auf VCR aufgezeichnet und an-
schließend digitalisiert, wobei die Zeitcodierung eine
Korrelierung der einzelnen, mit verschiedenen Kame-
ras aufgezeichneten Datenblöcke erlaubt.

[0006] Ein ähnliches Verfahren wird auch in der
US 2005/0151852 A1 beschrieben. Hier wird ein Ob-
jekt oder eine Szene aus mehreren Perspektiven
gleichzeitig aufgenommen. Die Aufzeichnungsgerä-
te sind in bezug auf eine gemeinsame Referenz syn-
chronisiert, die Aufzeichnungen werden auch mit ent-
sprechenden Zeitmarkierungen versehen, so daß ei-
ne Abstimmung der von verschiedenen Aufzeich-
nungsgeräten aufgezeichneten Datenströme anein-
ander vorgenommen werden kann.

[0007] In der DE 199 41 321 C2 wird ein Verfah-
ren zur gleichzeitig ablaufenden Wiedergabe digital
gespeicherter Videobilder von mehreren Videokame-
ras beschrieben. Die Videobilder werden parallel auf-
gezeichnet, und zwar von Videokameras mit unter-
schiedlichen Aufzeichnungsraten. Eine der Kameras
wird als Hauptkamera zur zeitlichen Bezugnahme
ausgewählt, die Wiedergabe der von den übrigen Ka-
meras aufgezeichneten Videodatenströme wird dann
anhand der entsprechenden zu den Videobildern auf-
gezeichneten Zeiten der Hauptkamera zeitlich aus-
gerichtet.

[0008] In der WO 2007/110822 A1 wird ebenfalls ein
Verfahren zur synchronen Aufzeichnung mehrerer
Videodatenströme beschrieben. Hierzu wird von den
beteiligten Kameras ein Identifikationssignal elektro-
nisch empfangen, dieses Identifikationssignal wird
mit den Datenströmen assoziiert und wird dazu be-
nutzt, die Datenströme zu synchronisieren.
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[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
und eine Anordnung zu entwickeln, mit denen die ein-
gangs beschriebenen Nachteile überwunden werden
können, und die eine synchrone Aufzeichnung auch
bei der Verwendung verschiedener Kameratypen er-
lauben, so daß eine Nachbearbeitung erleichtert wird.

[0010] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs beschriebenen Art dadurch gelöst, daß der
erste Videodatenstrom in einer ersten Auswerteein-
heit und der zweite Videodatenstrom in einer zwei-
ten Auswerteeinheit aufgezeichnet wird und mittels
eines an die Hauptkamera angepaßten Gleichlaufsi-
gnals Hauptkamera und erste Auswerteeinheit syn-
chronisiert werden, wobei die Hauptkamera jeweils
bei Empfang des Gleichlaufsignals einen Haupt-
datenblock erzeugt und an die erste Auswerteein-
heit übermittelt. Die erste Auswerteeinheit zeichnet
den Hauptdatenblock dann auf. Außerdem wird das
Gleichlaufsignal in ein an die Satellitenkamera an-
gepaßtes Steuersignal umgewandelt, das Steuersi-
gnal wird an die Satellitenkamera sowie die zwei-
te Auswerteinheit übermittelt. Jeweils bei Empfang
des Steuersignals erzeugt die Satellitenkamera einen
Satellitendatenblock, der kleiner als der Hauptdaten-
block ist, und übermittelt ihn an die zweite Auswer-
teeinheit, wo er aufgezeichnet wird. Auf diese Weise
werden die Sequenzen von Haupt- und Satellitenda-
tenblöcken synchron aufgezeichnet. Falls der Haupt-
datenblock kleiner als der Satellitendatenblock sein
sollte, so wird die Satellitenkamera zur Hauptkame-
ra umdefiniert und die Hauptkamera zur Satellitenka-
mera. Eine solche Umdefinition ist durchaus möglich,
da es bei den meisten Kameras möglich ist, Video-
datenströme in verschiedenen Genauigkeiten aufzu-
zeichnen. Ein Hauptdatenblock entspricht dabei ei-
nem sogenannten Frame, womit üblicherweise ein
Bild in einer Bildsequenz bezeichnet wird. Beispiels-
weise kann die Aufzeichnungsrate bei 30 Frames pro
Sekunde liegen. Es werden in diesem Fall 30 Haupt-
datenblöcke bzw. 30 Bilder pro Sekunde aufgezeich-
net.

[0011] Die Aufteilung in eine erste und eine zwei-
te Auswerteeinheit ist dabei nicht unbedingt erforder-
lich sondern eher der Tatsache geschuldet, daß bei
Aufzeichnungen im High-Definition-Format (HD-For-
mat) mittels CCD- oder CMOS-Technik der Daten-
durchsatz gegenüber herkömmlichen Formaten er-
höht wird, so daß man beispielsweise bei der Ver-
wendung herkömmlicher und kostengünstiger Re-
chentechnik bei den derzeit möglichen Abarbeitungs-
geschwindigkeiten in bezug auf die Frequenzen von
Datenbus und Prozessor in der Regel beispielswei-
se zwei Rechner wird verwenden müssen. Selbst-
verständlich ist gleichermaßen auch die Abarbei-
tung in einer einzigen Auswerteeinheit möglich und
äquivalent zur Auswertung in zwei Auswerteeinhei-
ten, wobei eine Ankopplung der Kameras jedoch an
verschiedenen Stellen erfolgt, beispielsweise über

zwei verschiedene Steckkarten. Ein solcher PC ver-
tilgt dann vorzugsweise auch über zwei Prozesso-
ren bzw. einen Prozessor mit hoher Leistungsfähig-
keit sowie mindestens zwei Festplatten. Ob also ei-
ne oder mehrere Auswerteeinheiten verwendet wer-
den, ist letztlich unwesentlich; wichtig ist nur, daß ge-
nügend Kapazität zur Verfügung steht, um die Daten-
ströme gleichzeitig aufzuzeichnen und die Aufzeich-
nung zu steuern.

[0012] Um die Genauigkeit bei der Erzeugung räum-
licher Bilder zu erhöhen, kann es darüber hinaus
vorteilhaft sein, mehr als eine Satellitenkamera zu
verwenden. In einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Verfahrens werden daher weitere Videodatenströme
von weiteren Satellitenkameras erzeugt und als Se-
quenzen von weiteren Satellitendatenblöcken in der
zweiten Auswerteeinheit aufgezeichnet. Das Steuer-
signal wird auch an die weiteren Satellitenkameras
übermittelt, die jeweils beim Empfang des Steuersi-
gnals einen Satellitendatenblock, der kleiner als der
Hauptdatenblock ist, aufnehmen und an die zweite
Auswerteeinheit übermitteln, die diese aufzeichnet.
Alternativ kann die Aufzeichnung auch in der ersten
Auswerteeinheit sowie auch in einer dritten Auswer-
teeinheit erfolgen, der Verfahrensablauf wird davon
nicht beeinträchtigt oder wesentlich beeinflußt. We-
sentlich ist nur, daß die Kapazität der Auswerteeinheit
(en) ausreicht, um die eintreffenden Datenströme zu
verarbeiten und das System zu steuern. Grundsätz-
lich lassen sich beliebig viele Satellitenkameras ver-
wenden. Als eine gute Wahl hat sich die Verwendung
von drei oder vier Satellitenkameras herausgestellt;
hier liegt zum einen der Aufwand noch in vertretba-
rem Maße, zum anderen ist die Genauigkeit bei der
Erzeugung räumlicher Bilder ausreichend hoch auch
für hochauflösende Formate.

[0013] Das in ein Steuersignal umgewandelte
Gleichlaufsignal kann dabei direkt an die Satelliten-
kamera übermittelt werden um diese zu steuern, es
kann aber auch an die zweite Auswerteeinheit ge-
leitet werden, welches dann die Satellitenkamera(s)
steuert.

[0014] In einer bevorzugten Ausgestaltung des Ver-
fahrens empfängt die Hauptkamera mit dem Gleich-
laufsignal auch ein Zeitkodierungssignal, welches
dann in der ersten Auswerteeinheit aufgezeichnet
wird. Dieses Zeitkodierungssignal wird beispielswei-
se in der Hauptkamera jeweils in einen Hauptdaten-
block eingebunden und zusammen mit diesem an
die Auswerteeinheit übermittelt. Da die Satellitenka-
mera(s) über das Gleichlaufsignal fest an die Haupt-
kamera gekoppelt sind, muß das Zeitcodierungssi-
gnal nicht an diese übermittelt werden. Die Aufzeich-
nung in der zweiten Auswerteeinheit wird zweckmä-
ßig mittels eines Aufnahmesignals, welches die ers-
te Auswerteeinheit aussendet, gesteuert. So kann
beispielsweise sicher gestellt werden, daß die zwei-
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te Auswerteeinheit nur dann aufzeichnet, wenn auch
die erste Auswerteeinheit aufzeichnet. Dies ist insbe-
sondere dann sinnvoll, wenn beispielsweise alle Ka-
meras von einem einzigen Bedienungspult gesteu-
ert werden. Das Gleichlaufsignal kann von einem ex-
ternen Signalgeber erzeugt werden, in einer bevor-
zugten Ausgestaltung erzeugt die Hauptkamera das
Gleichlaufsignal jedoch selbst. Dies ist kostengüns-
tig und platzsparend. Auch können zwei Signalge-
ber verwendet werden, so daß die Hauptkamera bei-
spielsweise ihr Gleichlaufsignal von einem externen
Signalgeber bekommt, selbst aber ein Gleichlaufsi-
gnal erzeugt, welches zur Steuerung der Satelliten-
kameras verwendet wird.

[0015] Die Aufgabe wird für eine Anordnung der ein-
gangs beschriebenen Art dadurch gelöst, daß sie ne-
ben der Hauptkamera und der mindestens einen Sa-
tellitenkamera auch eine mit der Hauptkamera ver-
bundene erste Auswerteeinheit, die den ersten Vi-
deodatenstrom aufzeichnet, umfaßt, sowie eine mit
der mindestens einen Satellitenkamera verbundene
zweite Auswerteeinheit, die den zweiten Videoda-
tenstrom aufzeichnet. Die Anordnung umfaßt außer-
dem einen Signalgeber, der mit der Hauptkamera und
der ersten Auswerteeinheit verbunden ist und sei-
nerseits Mittel zur Erzeugung und Ausgabe eines an
die Hauptkamera angepaßten Gleichlaufsignals um-
faßt, durch welches Hauptkamera und erste Auswer-
teeinheit synchronisiert werden, so daß die Haupt-
kamera jeweils bei Empfang des Gleichlaufsignals
einen Hauptdatenblock erzeugt, der von der ersten
Auswerteeinheit aufgezeichnet wird. Die Anordnung
umfaßt schließlich eine Kontrolleinheit, die mit dem
Signalgeber, der ersten und der zweiten Auswerte-
einheit sowie mit der mindestens einen Satellitenka-
mera verbunden ist, wobei die Kontrolleinheit einen
Umwandlungschaltung umfaßt, die das Gleichlaufsi-
gnal in ein an die Satellitenkamera angepaßtes Steu-
ersignal umwandelt, welches von der Kontrolleinheit
an die mindestens eine Satellitenkamera übermittelt
wird, so daß die mindestens eine Satellitenkamera
jeweils bei Empfang des Steuersignals einen Satelli-
tendatenblock erzeugt, der von der zweiten Auswer-
teeinheit aufgezeichnet wird. Dadurch wird eine syn-
chrone Aufzeichnung der Sequenzen von Haupt- und
Satellitendatenblöcken ermöglicht.

[0016] Alternativ kann das Gleichlaufsignal auch di-
rekt in der Hauptkamera erzeugt werden, wenn der
Signalgeber als Bauteil in die Hauptkamera integriert
ist. Gerade höhenwertige Kameras verfügen bereits
über integrierte bzw. eingebaute Signalgeber, so daß
auf einen externen Signalgeber in diesem Fall auch
verzichtet werden kann. Das vom Signalgeber in der
Hauptkamera erzeugte Gleichlaufsignal wird dann
äquivalent an eine entsprechende Steuereinheit in
der Kamera, die alternativ auch von außen das Si-
gnal empfangen kann, übertragen. Das Steuersignal
für die Satellitenkameras wird dann aus dem Gleich-

laufsignal bzw. dem Takt der Hauptkamera abgelei-
tet, nach dem auch die Hauptdatenblöcke erzeugt
werden. Beide Alternativen können auch kombiniert
werden, so daß die Anordnung zwei Signalgeber auf-
weist. Die Hauptkamera kann dann beispielsweise
das Gleichlaufsignal des externen Signalgebers be-
ziehen, die Satellitenkameras werden über das vom
Signalgeber in der Hauptkamera erzeugte Gleich-
laufsignal, welches in das Steuersignal umgewandelt
wird, gesteuert.

[0017] Haupt- und Satellitenkamera sind dabei in der
Regel verschiedene Kameratypen, bzw. Kameras,
die mit unterschiedlichen Aufzeichnungsformaten ar-
beiten. Aus diesem Grund weichen auch erster Vi-
deodatenstrom und zweiter Videodatenstrom vonein-
ander ab. Der von der Hauptkamera erzeugte erste
Videodatenstrom wird von einer ersten Auswerteein-
heit aufgezeichnet, der von der mindestens einen Sa-
tellitenkamera erzeugte Videodatenstrom wird von ei-
ner zweiten Auswerteeinheit aufgezeichnet. Eine sol-
che Auswerteeinheit kann beispielsweise eine ent-
sprechende PC-Karte mit Festplatte sein. Auf diese
Weise können erste und zweite Auswerteeinheit in ei-
nem einzigen PC integriert sein, wenn die Prozessor-
leistung des PCs die parallele Aufzeichnung von Vi-
deodatenströmen mit teilweiser hoher Auflösung er-
laubt. Ansonsten ist es auch möglich, jede der Aus-
werteeinheiten jeweils als PC auszugestalten.

[0018] Um die Bedienung zu vereinfachen bzw. um
die Datenströme nachzubearbeiten sind erste und/
oder zweite Auswerteeinheit vorzugsweise mit einem
Bildschirm und Eingabemitteln, wie sie für einen PC
üblich sind, ausgestaltet.

[0019] Während die Verwendung mindestens einer
Satellitenkamera grundsätzlich ausreicht, um aus
den zwei aufgezeichneten Videodatenströmen einen
Datenstrom mit stereoskopischen bzw. räumlich dar-
stellbaren Bildern zu erzeugen, so wird Qualität der
räumlich darstellbaren Videosequenzen gesteigert,
wenn mehr als eine Satellitenkamera verwendet wer-
den, beispielsweise zwei oder drei Satellitenkame-
ras. Als guter Kompromiß bezüglich des Aufwandes
an Technik einerseits und Qualität der Bilder anderer-
seits hat sich die Verwendung von vier oder fünf Sa-
tellitenkameras herausgestellt. Jede der Satellitenka-
meras ist dann mit der Kontrolleinheit und/oder der
zweiten Auswerteeinheit verbunden, je nach dem,
von wo aus die Satellitenkameras gesteuert werden.
Die Kontrolleinheit kann das in ein Steuersignal um-
gewandelte Gleichlaufsignal entweder direkt an die
Satellitenkameras übermitteln, so daß auf diese Wei-
se die Aufzeichnung gesteuert wird. Alternativ oder in
Ergänzung ist auch eine Übermittlung des Steuersi-
gnals an die zweite Auswerteinheit möglich, so daß
die Aufzeichnung von dieser gesteuert wird.



DE 10 2008 023 501 B4    2011.04.14

5/15

[0020] Falls die zweite Auswerteeinheit nicht in der
Lage sein sollte, die Videodatenströme aller Satel-
litenkameras synchron aufzuzeichnen, beispielswei-
se wegen zu geringer Prozessorleistungsfähigkeit, zu
wenig Speicherplatz auf den Festplatten, oder zu we-
nig Steckplätzen in entsprechenden Karten, die in
einen PC eingebaut sind, so lassen sich selbstver-
ständlich auch weitere Auswerteeinheiten verwen-
den, die dann ebenfalls in Analogie zur zweiten Aus-
werteeinheit mit der Kontrolleinheit und den jeweili-
gen Satellitenkameras, denen sie zugeordnet sind,
verbunden werden. Da die Satellitenkameras jedoch
hauptsächlich dazu verwendet werden, Tiefeninfor-
mationen zu erhalten, so ist die Aufzeichnung mit
einer relativ niedrigen Auflösung von beispielsweise
640×480 Pixeln (VGA), 320×240 Pixeln (QVGA) oder
sogar nur 320×200 Pixeln (CGA) möglich und in den
meisten Fällen auch ausreichend, wenn der von der
Hauptkamera kommende erste Videodatenstrom in
einem hochauflösenden HD-TV-Format aufgezeich-
net wird, d. h. nach derzeitigem Standard im Format
1280×720 Pixel (720p) oder im Format 1920×1080
Pixel (1080i), bei einem Seitenverhältnis von 16:9,
16:10 oder einem anderen Seitenverhältnis. Auch an-
dere Aufzeichnungsformate, die für Computerdarstel-
lungen besser geeignet sind, wie beispielsweise im
QXGA (2048×1536 Pixel) oder WQXGA (2560×1600
Pixel) sind selbstverständlich möglich. Auch die Sa-
tellitenkameras können selbstverständlich in diesen
hochauflösenden Formaten aufzeichnen, sofern die
Peripherie, d. h. die Auswerteeinheiten und Schnitt-
stellen diesbezüglich ausgelegt sind.

[0021] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung umfaßt der Signalgeber Mittel zur Erzeugung
und Ausgabe eines Zeitkodierungssignals, welches
an die Hauptkamera übermittelt und in der ersten
Auswerteeinheit aufgezeichnet wird. Das Zeitkodie-
rungssignal wird dabei in der Hauptkamera in den je-
weiligen Hauptdatenblock eingebunden, dies erleich-
tert die spätere Nachbearbeitung. Da die Satelliten-
kameras über das Gleichlaufsignal bzw. das dar-
aus erzeugte Steuersignal fest an die Hauptkame-
ra gekoppelt sind, ist eine Übermittlung des Zeitko-
dierungssignals gesondert an die Satellitenkameras
nicht notwendig, obwohl eine Übertragung selbstver-
ständlich möglich ist.

[0022] Als Gleichlaufsignal wird vorzugsweise ein
Drei-Niveau-Synchronisationssignal (tri-level syn-
chronisation signal, TLS-Signal) gemäß des Stan-
dards SMPTE 274M verwendet. Diese Art des
Gleichlaufsignals ist besonders gut geeignet für
hochauflösende (HD-)Anwendungen. Ein solches
Drei-Niveau-Synchronisationssignal bietet gegen-
über herkömmlichen Zwei-Niveau-Synchronisations-
signalen (bi-level synchronisation Signal, BLS-Si-
gnal), wie sie für NTSC- und PAL-Formate verwen-
det werden, den Vorteil, daß es sowohl die hori-
zontale als auch die vertikale Synchronisation um-

faßt, so daß zur Übertragung des Signals nur eine
Leitung notwendig ist – im Gegensatz beispielswei-
se zu Signalen, wie sie in der Synchronisation von
VGA-Bildschirmen verwendet werden, dort werden
die Synchronisationssignale für horizontale und ver-
tikale Synchronisation über verschiedene Drähte ge-
leitet. Grundsätzlich ist eine Synchronisation für die
Aufnahme einzelner Frames von hochauflösenden
Formaten wie 1080i und 720/60p (interlaced) auch
mit normalen Zwei-Niveau-Synchronisationssignalen
möglich, jedoch werden gerade bei der Verwendung
höherwertiger Kameras als Hauptkamera Drei-Ni-
veau-Synchronisationssignale benötigt, während für
die einfacheren Satellitenkameras Zwei-Niveau-Syn-
chronisationssignale ausreichend sind, bzw. von die-
sen TLS-Signale gar nicht verarbeitet werden kön-
nen.

[0023] Zur Steuerung der Satellitenkameras reicht
dann ein normales Zwei-Niveau-Synchronisationssi-
gnal, welches als Transistor-Transistor-Logik-Impuls
erzeugt wird, als Steuersignal aus, da nur die Aufnah-
mezeitpunkte für jeden Frame synchronisiert werden
müssen.

[0024] Die hochauflösende Hauptkamera ist mit der
ersten Auswerteeinheit dabei zweckmäßig über ei-
ne HD-SDI-Schnittstelle verbunden. Dabei handelt
es sich im Prinzip um Steckverbindungen für Ko-
axialkabel, die Signalübertragung erfolgt nach dem
Standard SMPTE 292M und erlaubt Übertragungs-
raten von nominell 1,5 Gbit/s. Diese Schnittstellen
sind beispielsweise für die Videoformate 720p und
1080i geeignet. Für höhere Auflösungen, beispiels-
weise für das Videoformat 1080p können selbstver-
ständlich auch andere Schnittstellen wie die Dual-
Link-HD-SDI-Schnittstelle (nach dem Standard SMP-
TE 372M) oder eine 3G-SDI-Schnittstelle nach dem
Standard SMPTE4 24M verwendet werden. In die-
sem Fall sind Übertragungsraten von bis zu 2,970
Gbit/s möglich.

[0025] Schnittstellen wie eine DVI-Schnittstelle oder
eine HDMI-Schnittstelle können ebenfalls verwendet
werden. Für die Satellitenkameras können grund-
sätzlich dieselben Schnittstellen verwendet werden,
jedoch ist auch die Verwendung anderer Schnitt-
stellen möglich, wenn die Datenübertragungsraten
nicht so hoch sind. Beispielsweise kann die min-
destens eine Satellitenkamera über eine Camera-
Link, IEEE1394- oder IEEE802.3-2005-Schnittstelle
mit der zweiten Auswerteinheit verbunden sein. Die-
se Firewire bzw. Ethernet-Schnittstellen bieten Über-
tragungsgeschwindigkeiten, die für die Satellitenka-
meras üblicherweise ausreichen. Selbstverständlich
ist auch die Verwendung der oben für die Hauptka-
mera aufgezählten Schnittstellen möglich.

[0026] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung umfaßt die Kontrolleinheit ei-
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ne der Umwandlungsschaltung nachgeschaltete Ver-
zögerungsschaltung. Kameras verschiedener Typen
benötigen für die Bildverarbeitung, d. h. die Aufnah-
me und Abspeicherung eines Frames bis zur Über-
mittlung an die Auswerteeinheit verschieden lange,
wenn sie von verschiedenen Typen sind. Diese so-
genannten Latenz- oder Verzögerungszeiten lassen
sich mit Hilfe der Verzögerungsschaltung berücksich-
tigen, indem das Steuersignal mit einer diese Dif-
ferenz von den Bildbearbeitungszeiten von Haupt-
und Satellitenkamera berücksichtigenden Verzöge-
rung an die mindestens eine Satellitenkamera ausge-
geben wird. Aufgrund des höheren Datenvolumens
kann dabei auch die Hauptkamera für die Aufzeich-
nung eines Frames länger brauchen, in diesem Fall
muß die Aufzeichnung der Satellitenkamera etwas
verzögert beginnen, aber auch der umgekehrte Fall
ist denkbar, in diesem Fall muß die Aufzeichnung der
Satellitenkamera etwas gegenüber der Hauptkamera
vorverlegt werden.

[0027] Die Aufzeichnung der von den Satellitenka-
meras erzeugten Daten kann direkt über die Kontroll-
einheit gesteuert werden, in einer bevorzugten Aus-
gestaltung umfaßt die erste Auswerteinheit jedoch ei-
ne Steuerschnittstelle, bevorzugt eine DeckControl-
Schnittstelle, mittels der mit einem Aufnahmesignal
über die Kontrolleinheit die Aufzeichnung in der zwei-
ten Auswerteeinheit gesteuert werden kann. Dies be-
deutet, daß beispielsweise die zweite Auswerteein-
heit nur dann Daten aufnimmt, wenn auch die ers-
te Auswerteeinheit Daten aufnimmt. Sind beide Aus-
werteeinheiten in einem einzigen PC untergebracht,
so kann die Steuerung auch auf andere Weise intern
erfolgen.

[0028] Schließlich kann auch die Kontrolleinheit als
Karte ausgestaltet sein, die in einen entsprechenden
Steckplatz im PC oder sonstigem Rechner, beispiels-
weise einem Rack vom Typ U1, U2 oder U3 einge-
setzt werden kann. Auf diese Weise ist eine kompak-
te und kundenfreundliche Bauform möglich.

[0029] Es versteht sich, daß die vorstehend genann-
ten und die nachstehend genannten noch zu erläu-
ternden Merkmale nicht nur in den angegebenen
Kombinationen, sondern auch in andern Kombinatio-
nen oder in Alleinstellung einsetzbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0030] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft
anhand der beigefügten Zeichnungen, die auch erfin-
dungswesentliche Merkmale offenbaren, noch näher
erläutert. Es zeigen:

[0031] Fig. 1 ein Kamerasystem aus einer Hauptka-
mera und zwei Satellitenkameras,

[0032] Fig. 2 den grundlegenden Aufbau einer An-
ordnung zur synchronen Aufzeichnung der Videoda-
tenströme von den Kameras aus Fig. 1,

[0033] Fig. 3 den beispielhaften Verlauf eines
Gleichlaufsignals als Teil eines HD-Videosignals in
Abhängigkeit von der Zeit gemäß des Standards
SMPTE 274M, sowie

[0034] Fig. 4 das Prinzip einer Schaltung für die Um-
wandlung des Gleichlaufsignals in ein Steuersignal
für die Satellitenkameras mit anschließender Verzö-
gerung.

[0035] Die in Fig. 1 gezeigte Anordnung umfaßt eine
Hauptkamera 1 sowie zwei rechts und links von der
Hauptkamera 1 angeordnete Satellitenkameras 2. Al-
le Kameras 1, 2 sind auf ein Objekt 3 gerichtet und
mit einer Steuereinheit 4 verbunden. Die optischen
Achsen der Kameras 1, 2 sind im Beispiel sternför-
mig ausgerichtet und schneiden sich etwa im Zen-
trum des Objekts 3, aber auch eine parallele Ausrich-
tung der optischen Achsen ist ohne weiteres einstell-
bar.

[0036] Die Hauptkamera 1 erzeugt einen ersten Vi-
deodatenstrom in hoher Auflösung als Sequenz von
Hauptdatenblöcken. Als Hauptkamera 1 sind bei-
spielsweise Kameras geeignet, die im Bereich der
professionellen Videoverarbeitung oder beim Fern-
sehen verwendet werden. Üblicherweise handelt es
sich dabei um Kameras, die einzelne Bilder, so-
genannte Frames in hoher Auflösung von nominal
1920×1080 Pixeln nach dem SMPTE-274M-2005-
Standard aufzeichnen. Jeder Frame besteht dabei
aus 1125 Zeilen, von denen allerdings nur 1080 aktiv,
d. h. sichtbar sind, sowie 1920 Pixeln in jeder Spal-
te, von denen jedes wiederum in die Farbwerte Rot,
Grün und Blau quantisiert ist. Auch andere hochauflö-
sende Formate können allerdings aufgezeichnet wer-
den.

[0037] Zusätzlich zur Hauptkamera umfaßt die An-
ordnung mindestens eine Satellitenkamera 2, die ei-
nen zweiten Videodatenstrom als Sequenz von Sa-
tellitendatenblöcken erzeugt. Im gezeigten Beispiel in
Fig. 1 sind zwei Satellitenkameras 2 vorgesehen, von
denen jede jeweils einen Videodatenstrom als Se-
quenz von Satellitendatenblöcken erzeugt.

[0038] Während von der Hauptkamera 1 das hoch-
auflösende Bild bzw. die hochauflösende Bildse-
quenz aufgenommen wird, dienen die Satellitenka-
meras 2, die in der Regel versetzt zur optischen Ach-
se der Hauptkamera angeordnet sind, der Aufnah-
me eines untergeordneten Anteils an Bildinformatio-
nen, die hauptsächlich für die Erzeugung von Tiefen-
informationen, aber auch für andere Bildinformatio-
nen, wie etwa Hinterschneidungen, sogenannte Ok-
klusionen, benötigt werden. Die Tiefeninformationen
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können dabei mit einer geringeren Auflösung als das
Hauptbild aufgenommen werden, ohne daß Verluste
in der 3D-Darstellung auftreten. Daher reichen quali-
tativ einfachere Optiken und Bildsensoren für die Sa-
tellitenkameras aus, was zu einer deutlichen Kosten-
einsparung führt.

[0039] Mit Hilfe eines Softwarealgorithmus wird die
Tiefeninformation aus den Bildern der Hauptkamera
1 und der Satellitenkameras 2 ermittelt. Dies ist mög-
lich, da die drei Kameras die Szene bzw. das Objekt
3 aus verschiedenen Blickwinkeln aufnehmen. Die
Bilddaten der Satellitenkameras 2 werden für die Dar-
stellung der für die Hauptkamera 1 verdeckten Ele-
mente im Bild benötigt, die Satellitenkameras 2 bli-
cken sozusagen hinter die Elemente im Vordergrund.
Grundsätzlich reicht für die Gewinnung der Tiefen-
information auch eine binokulare Stereokamera aus,
jedoch erhält man bei der Verwendung von trinokula-
ren Systemen mehr Informationen. Noch mehr Infor-
mationen erhält man bei der Verwendung einer grö-
ßeren Zahl von Satellitenkameras 2, beispielsweise
vier oder acht Satellitenkameras 2, was ebenso mög-
lich ist. Die Abstände von je zwei benachbarten Ka-
meras zueinander orientieren sich dabei in ihrer Grö-
ßenordnung am Abstand der menschlichen Augen,
dies ist bis auf etwa einen Faktor 0,2 bis 0,5 in et-
wa der minimale Abstand, der gewährleistet werden
muß.

[0040] In Fig. 2 ist der Aufbau der Steuereinheit 4 de-
taillierter dargestellt. Die Steuereinheit 4 umfaßt unter
anderem eine erste Auswerteeinheit 5 und eine zwei-
te Auswerteeinheit 6, einen Signalgeber 7 sowie eine
Kontrolleinheit 8. Der Signalgeber 7 ist mit der Haupt-
kamera 1 und der ersten Auswerteeinheit 5 verbun-
den. Er umfaßt Mittel zur Erzeugung und Ausgabe ei-
nes an die Hauptkamera 1 angepaßten Gleichlaufsi-
gnals, durch welches Hauptkamera 1 und/oder erste
Auswerteeinheit 5 synchronisiert werden, so daß die
Hauptkamera 1 jeweils bei Empfang des Gleichlauf-
signals einen Hauptdatenblock erzeugt, der von der
ersten Auswerteeinheit 5 aufgezeichnet wird. Im ge-
zeigten Beispiel ist der Signalgeber 7 als eigene Ein-
heit ausgestaltet, er kann aber gleichermaßen auch
direkt in die Hauptkamera 1 eingebunden und in die-
se als Bauteil integriert sein. Insbesondere hochwer-
tige Kameras verfügen beispielsweise über solche
Signalgeber 7, die TLS-Signale aussenden können.
Außerdem können sowohl ein interner Signalgeber
7 in der Hauptkamera 1 als auch ein externer Si-
gnalgeber 7 verwendet werden. Letzterer kann bei-
spielsweise sei Signal an die Hauptkamera 1 über-
mitteln, ersterer sein Signal an die Kontrolleinheit 8.
Die Kontrolleinheit 8 ihrerseits ist mit dem Signal-
geber 7, der ersten Auswerteeinheit 5, der zweiten
Auswerteeinheit 6 und den beiden Satellitenkameras
2 verbunden. Die Kontrolleinheit 8 umfaßt eine Um-
wandlungsschaltung 11, die das Gleichlaufsignal in
ein an die Satellitenkameras 2 angepaßtes Steuer-

signal umwandelt. Dieses Steuersignal wird von der
Kontrolleinheit 8 an die beiden Satellitenkameras 2
übermittelt, so daß die Satellitenkameras 2 jeweils bei
Empfang des Steuersignals jeweils einen Satelliten-
datenblock erzeugen, der von der zweiten Auswerte-
einheit 6 aufgezeichnet wird. Insgesamt ist auf diese
Weise eine synchrone Aufzeichnung der Sequenzen
von Haupt- und Satellitendatenblöcken möglich.

[0041] Im gezeigten Beispiel sind die beiden Aus-
werteeinheiten 5 und 6 als Teile eines PCs, symboli-
siert durch die gestrichelte Linie, dargestellt. Jede der
Auswerteinheiten 5, 6 kann aber in einem eigenen PC
oder einem anderen Rechnertyp integriert sein, so-
fern dies erforderlich oder praktisch ist. Die erste Aus-
werteeinheit 5 umfaßt eine erste Schnittstellenkarte
9, die zweite Auswerteeinheit 6 eine zweite Schnitt-
stellenkarte 10. Die Verwendung einer ersten und ei-
ner zweiten Schnittstellenkarte 9, 10 ist nur beispiel-
haft, die Schnittstellen, d. h. die Verbindungen zur
Hauptkamera 1 bzw. zu den Satellitenkameras 2 und
zur Kontrolleinheit 8 können auch auf andere Weise
realisiert werden, die Verwendung von Einsteckkar-
ten in PCs ist jedoch die bei weitem häufigste und
praktischste Variante, da diese einfach ausgewech-
selt werden können. Erste und zweite Schnittstellen-
karte 9 bzw. 10 sind dann über die Steckplätze des
PCs mit dessen Bus und damit auch mit dem Pro-
zessor, einer Graphikkarte, Festplatten etc. verbun-
den. Bekannte und häufig verwendeten Schnittstel-
len sind beispielsweise Firewire (IEEE1394), GigaBit-
Ethernet (IEEE802.3-2005), HD-SDI (SMPTE292M)
und CameraLink. Wegen der geringen Übertragungs-
rate scheidet jedoch eine Firewire-Schnittstelle für die
Hauptkamera 1 aus, sie kommt jedoch für die Satelli-
tenkameras 2 in Frage. Bevorzugt verwendet man für
die Hauptkamera 1 eine HD-SDI-Schnittstelle und für
die Satellitenkameras 2 GigaBit-Ethernet-Schnittstel-
len oder CameraLink-Schnittstellen. Letztere lassen
sich jedoch auch für die Hauptkamera 1 verwenden,
ebenso läßt sich die HD-SDI-Schnittstelle auch für die
Satellitenkameras 2 verwenden. Für die Satelliten-
kameras 2 reichen unter Umständen auch einfache
SDI-Schnittstellen (SDI – Serial Digital Interface) aus.
Der Vorteil einer HD-SDI-Schnittstelle liegt darin, daß
zum einen HD-TV-Auflösungen übertragen werden
können, zum anderen aber auch Drei-Niveau-Syn-
chronisationssignale (TLS-Signale) übertragen wer-
den können. Auch ein Zeitkodierungssignal kann im
Videosignal über diese Schnittstelle übertragen wer-
den. Die Aufnahme wird üblicherweise mit der Haupt-
kamera 1 selbst gesteuert, sofern nicht eine dafür
ausgelegte Schnittstelle an Kamera und PC vorhan-
den ist. Aufgrund der großen Unterstützung durch
die meisten Firmen bietet eine CameraLink-Schnitt-
stelle Vorteile in bezug auf die Satellitenkamers 2,
sie ist universell einsetzbar und für viele Kameraty-
pen, die als Satellitenkameras 2 verwendet werden
können, geeignet. Vorzugsweise ist die zweite Aus-
werteeinheit 6 daher mit einer solchen Schnittstel-
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le ausgestaltet, während für die erste Auswerteein-
heit 5, die mit der Hauptkamera 1 verbunden ist, ei-
ne HD-SDI-Schnittstelle zu bevorzugen ist, da die-
se HD-TV-Übertragungen sowie die Übetragung des
TLS-Signals ermöglicht. Grundsätzlich können Bilder
in HD-Auflösung allerdings auch über CameraLink-
Schnittstellen übertragen werden, bei entsprechen-
der Synchronisation können diese daher ebenfalls für
die Hauptkamera 1 verwendet werden.

[0042] Auch die Satellitenkameras können natürlich
eine HD-Auflösung nach dem HD-TV-Standard SMP-
TE-274M mit einer Auflösung von 1920×1125 Bild-
punkten aufweisen, dies wird jedoch eher die Aus-
nahme sein. Wichtig ist, daß alle drei Kameras die
Bilder im sogenannten Progressive-Scan-Verfahren
aufnehmen, mit einer Bildwiederholrate von bis zu
dreißig Voltbildern je Sekunde. Bei diesem Verfahren
wird jeweils ein volles Bild aufgenommen, d. h. es fin-
det – im Gegensatz zum sogenannten Interlaced-Ver-
fahren – kein zeitlich alternierendes Weglassen von
Zeilen statt. Weisen alle drei Kameras HD-Auflösung
auf, so können sie sich dennoch in der Qualität un-
terscheiden, indem beispielsweise die Hauptkamera
für jede der Farben R, G und B einen eigenen CCD-
Sensor aufweist, die Satellitenkameras jeweils nur ei-
ne CCD für alle Farben. Die Bildwiederholrate von bis
zu dreißig Frames pro Sekunde ergibt sich aus der
Anforderung, die aufgenommenen Sequenzen spä-
ter auf PCs abzuspielen, wobei Interferenzen mit der
Bildwiederholfrequenz der Computermonitore unter-
drückt werden müssen und auch auf Phasengleich-
heit geachtet werden muß.

[0043] Während es bei der Verwendung gleicher
Kameras kein Problem ist, diese zu synchronisie-
ren, so entstehen aufgrund der unterschiedlichen
technischen Konfigurationen verschiedener Kamera-
typen Probleme. Zur Steuerung und Synchronisie-
rung der Haupt- und Satellitenkameras 1, 2 wird der
Signalgeber 7 verwendet. Er ist mit der Hauptkame-
ra 1 und/oder der ersten Auswerteinheit 5 verbun-
den und umfaßt Mittel zur Erzeugung und Ausga-
be eines an die Hauptkamera 1 angepaßten Gleich-
laufsignals. Ein solches Gleichlaufsignal – auch Syn-
chronisierungssignal oder Trigger-Impuls genannt –
kann beispielsweise von einem Masterclock-Genera-
tor erzeugt werden. Handelt es sich bei der Hauptka-
mera um eine im HD-TV-Format, d. h. gemäß SMP-
TE-274M-Standard um eine mit einer Auflösung von
1920×1080 sichtbaren Pixeln aufzeichnende Kame-
ra, so ist gemäß des genannten Standards als Gleich-
laufsignal ein TLS-Signal erforderlich. Bei anderen
Formaten können gegebenenfalls andere Gleichlauf-
signale verwendet werden, wie beispielsweise ein
Zwei-Niveau-Gleichlaufsignal.

[0044] Im Falle der Verwendung eines TLS-Signals
kann beispielsweise ein Masterclock-Generator wie
der Colourlocked Synchroniser ACL2002 der Firma

Ambient verwendet werden, sofern das TLS-Signal
nicht durch einen Signalgeber 7 in der Hauptkame-
ra 1 selbst erzeugt wird, oder zusätzlich zu diesem.
Dieser gibt nach Einstellung der Auflösung und Bild-
wiederholrate ein definiertes TLS-Signal bezeichnet,
aus. Die eingestellte Auflösung beinhaltet die Zeilen-
zahl und die Zeilenauflösung, sie bestimmt zusam-
men mit der Bildwiederholrate die Zeilendauer, d. h.
die Zeit, die für die Übertragung einer Zeile benö-
tigt wird, und somit den Zeitpunkt und die Frequenz
des ausgehenden Synchronisierungssignals bzw. -
impulses. Mit dem hier beispielhaft erwähnten Ge-
rät läßt sich auch ein Zeitkodierungssignal erzeugen,
welches an die Hauptkamera 1 übermittelt und in der
ersten Auswerteeinheit 5 aufgezeichnet wird.

[0045] Ein Beispiel für ein TLS-Signal ist in Fig. 3
dargestellt. Das TLS-Signal hat außer dem Null-Ni-
veau zwei Zustände mit Amplituden von beispielswei-
se ±300 mV. Es wird am Anfang jeder Zeile über-
tragen und löst den Zeilenstart, d. h. die Aufzeich-
nung einer Zeile aus. Jeder Nulldurchgang vom Ne-
gativen zum Positiven definiert einen Zeilenstart. Die
Aufzeichnungen eines Frames beginnt hier bei dem
mit 0v gekennzeichneten Punkt auf der Zeitachse.
Bei einer aktiven, d. h. sichtbaren, Auflösung von
1920×1080 Pixeln und einer progressiven Bildwie-
derholung von 30 Frames pro Sekunde enthält jede
Zeile inklusive aller Steuer- und Synchronisierungs-
signale 2200 Abtastpunke, ein Bild oder Frame um-
faßt 1128 Zeilen. Dies ergibt einen Signaltakt von 74,
25 MHz. Zu jedem Zeilenwechsel wird ein TLS-Signal
ausgegeben, ein Frame-Wechsel wird durch eine ne-
gative Amplitude in den passiven Videozeilen des
Bildbereichs, in denen keine Bildinformationen über-
mittelt werden, gekennzeichnet. Dies sind jeweils die
ersten 41 Zeilen jedes Bildes, wobei die 5 ersten Zei-
len mit negativer Amplitude des TLS-Signals gesen-
det werden. In den aktiven Zeilen 42 bis 1121 wer-
den die Videodaten mit positiver Amplitude übertra-
gen. Zur Synchronisation wird in den passiven Zeilen
1 bis 5 statt der Videodaten der sogenannte Banking-
Impuls mit negativer Amplitude gesendet. Jeder die-
ser Impulse hat eine Länge von 1920 Takten pro Zei-
le.

[0046] Sind die Satellitenkameras 2 ebenfalls durch
eine Steuerung über ein TLS-Signal ausgelegt, so
kann das Signal selbstverständlich direkt vom Signal-
geber 7 an die Satellitenkameras 2 übermittelt wer-
den. Die durch TLS-Signale steuerbaren Kameras
sind jedoch in der Regel hochprofessionelle Kame-
ras, die man hauptsächlich als Hauptkamera 1 ver-
wenden wird. Als Satellitenkameras 2 kommen, wie
eingangs schon erwähnt, preiswertere und einfache-
re Kameras in Frage, die sich in der Regel nicht
über TLS-Signale steuern lassen. Auch die Art der
Schnittstellen auf der zweiten Schnittstellenkarte 10,
an die die Satellitenkameras 2 angeschlossen sind,
ist dabei von Bedeutung. Verwendet man beispiels-
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weise eine zweite Schnittstellenkarte 10 und zwei Sa-
tellitenkameras 2, die nach dem CameraLink-Stan-
dard ausgebildet sind, so ist eine direkte Steuerung
über TLS-Signale nicht möglich. Andererseits verfü-
gen nach diesem Standard ausgebildete Systeme
über sogenannte TTL-Eingänge (Transistor-Transis-
tor-Logik-Eingänge, d. h. Eingänge für die Übermitt-
lung von Steuersignalen). Solche TTL-Signale ent-
sprechen im wesentlichen Zwei-Niveau-Synchroni-
sierungs-Signalen.

[0047] Während grundsätzlich eine getrennte Steue-
rung von Hauptkamera 1 und Satellitenkameras 2
über die Auswerteeinheiten 5, 6, die beispielsweise
entsprechend miteinander verbunden sein können,
möglich ist, oder auch eine Verwendung von zwei Si-
gnalgebern 7, die jeweils miteinander synchronisiert
werden, so besteht eine besonders einfache Mög-
lichkeit darin, das für die Steuerung der Hauptkame-
ra 1 vom Signalgeber 7 erzeugte Drei-Niveau-Gleich-
laufsignal in ein an die Satellitenkameras 2 angepaß-
tes Steuersignal umzuwandeln. Dazu dient die Kon-
trolleinheit 8. Diese übermittelt dann das Steuersignal
an die Satellitenkameras 2, so daß die Satellitenka-
meras 2 jeweils bei Empfang des Steuersignals je-
weils einen Satellitendatenblock erzeugen, der von
der zweiten Auswerteeinheit 6 aufgezeichnet wird.
Dies geschieht mittels einer in der Kontrolleinheit 8
enthaltenen Umwandlungsschaltung 11, die in Fig. 4
auf der linken Seite des Bildes dargestellt ist. Na-
türlich ist es möglich, daß TLS-Signal auch mit ei-
ner einfacheren Schaltung in einen TTL-Triggerim-
puls umzuwandeln und ihn mit Hilfe der Software,
die die zweite Schnittstellenkarte 10 in der zweiten
Auswerteeinheit 6 steuert, auszuwerten. Dies führt
allerdings dazu, daß nach Triggerung eines Bildes
jeder weitere Triggerimpuls bei der Steuerung der
zweiten Schnittstellenkarte 10 während der Übertra-
gung Fehler erzeugen würde, was zu einem Über-
lauf des Fehlerspeichers führen würde. Des weite-
ren ist mit einer einfachen Umwandlung des Drei-
Niveau-Signals in ein Zwei-Niveau-Signal nicht si-
chergestellt, daß korrekt zwischen Bildsynchronim-
puls (der Wechsel von Zeile 1125 zur Zeile 1 in
Fig. 3) und Zeilensynchronimpuls (jeder Nulldurch-
gang mit positiver Steigung in Fig. 3) unterschieden
werden könnte. In der Umwandlungsschaltung findet
nun eine Aufbereitung des TLS-Signals dahingehend
statt, daß der Austastimpuls, auch Blanking-Impuls
genannt, für den Bildwechsel vom übrigen TLS-Si-
gnal getrennt und anschließend für die Bildsynchro-
nisation aufbereitet wird. Die Bildwechselinformation
wird durch das TLS-Signal für die ersten 5 Zeilen
übertragen. Danach wechselt das Signalniveau. Mit-
tels der Umwandlungsschaltung 11 wird nun das die
ersten 5 Zeilen eines jeden Bildes enthaltende verti-
kale Austastsignal in das für die Steuerung der Satel-
litenkameras verwendbare TTL-Steuersignal umge-
wandelt.

[0048] Die Umwandlungsschaltung 11 schneidet da-
bei zuerst vom TLS-Signal, welches vom Signalgeber
7 übermittelt wird, die positive Hälfte ab. Danach wird
das Signal invertiert und für die weitere Signalverar-
beitung verstärkt. Zur Impulstrennung wird das Signal
mittels eines RC-Gliedes integriert, um die Signalen-
ergie der Austastsignale in eine Spannung zu wan-
deln. Anschließend wird das erzeugte Signal mit Hilfe
eines Schwellwert-Schalters ausgewertet und so die
vertikalen Austastsignale in ein Steuersignal mit TTL-
konformem Pegel umgewandelt.

[0049] Das erzeugte Steuersignal bzw. der erzeugte
Impuls wird zum synchronen Auslösen der Satelliten-
kameras 2 genutzt. Dabei ist es jedoch möglich, daß
ein auf der zweiten Schnittstellenkarte 10 installierter
Framegrabber nach dem CameraLink-Standard und
die Satellitenkameras 2 unterschiedliche Arten der
Steuersignalverarbeitung verwenden. Das Steuersi-
gnal kann kameraseitig zum Übertragungsstart der
Daten, oder zum Starten der Integrationszeit für die
Aufnahme und anschließender Übertragung, genutzt
werden, wobei nach dem CameraLink-Standard ar-
beitende Kamera die zweite Alternative ausführen.
Beide Varianten sind wählbar.

[0050] Bei unterschiedlichen Kameratypen wird das
vom Signalgeber 7 erzeugte Gleichlaufsignal bzw.
das von der Umwandlungsschaltung 11 aus dem
Gleichlaufsignal erzeugte Steuersignal Hauptkame-
ra 1 und Satellitenkameras 2 zu unterschiedlichen
Zeiten auslösen, die Kameras werden außerdem un-
terschiedliche Verarbeitungszeiten aufweisen. Um in
einem solchen Fall die Kameras gleichzeitig auslö-
sen zu können, umfaßt die Kontrolleinheit 8 außer-
dem eine der Umwandlungsschaltung 11 nachge-
schaltete Verzögerungsschaltung 12, die das Steuer-
signal mit einer die Differenz von Bildverarbeitungs-
zeiten von Hauptkamera 1 und Satellitenkameras 2
berücksichtigenden Verzögerung an die Satellitenka-
meras 2 ausgibt. Mit anderen Worten ausgedrückt,
werden das Gleichlaufsignal und das umgewandelte
Steuersignal zeitlich gegeneinander verschoben, wo-
bei aber verhindert werden muß, daß die Satelliten-
kameras 2 vorzeitig auslösen. In der Verzögerungs-
schaltung 12 ist dabei ein Timer-Schaltkreis vom Typ
NE555 vorgesehen. Eine Sekundärbeschaltung be-
steht aus einem RC-Glied, welches bestimmt, um
welche Zeit der Impuls verschoben wird. Um die Ver-
zögerung einstellen zu können, wird der Widerstand
aus einer Reihenschaltung von einem festen Wider-
stand und einem Potentiometer zusammengesetzt.
Als Ausgangssignal der Verzögerungsschaltung 12
kann über eine Steckbrücke 14 entweder das unver-
zögerte oder das verzögerte Steuersignal ausgege-
ben werden.

[0051] Die erste Auswerteeinheit 5 umfaßt außer-
dem eine nicht gezeigte Steuerschnittstelle, bevor-
zugt eine DeckControl-Schnittstelle, mittels der mit ei-
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nem Aufnahmesignal über die Kontrolleinheit 8 die
Aufzeichnung in der zweiten Auswerteeinheit 6 ge-
steuert werden kann. An die Auswerteeinheiten 5 und
6 können zudem Bildschirme und Eingabemittel an-
geschlossen sein, so daß eine direkte Nachbearbei-
tung der aufgezeichneten Videodatenströme an ers-
ter und/oder zweiter Auswerteeinheit 5 bzw. 6 mög-
lich ist.

[0052] Mit der vorangehend beschriebenen Anord-
nung ist es möglich, Kameras verschiedener Ty-
pen so anzusteuern, daß eine synchrone Aufzeich-
nung von Sequenzen von Haupt- und Satellitenda-
tenblöcken möglich ist, wodurch die Nachbearbei-
tung bei der Erzeugung dreidimensionaler Bildinhal-
te, wo die mit Hilfe der Satellitendatenblöcke abgelei-
teten Tiefeninformationen eingehen, wesentlich ver-
einfacht wird.

Bezugszeichenliste

1 Hauptkamera
2 Satellitenkamera
3 Objekt
4 Steuereinheit
5 erste Auswerteeinheit
6 zweite Auswerteeinheit
7 Signalgeber
8 Kontrolleinheit
9 erste Schnittstellenkarte
10 zweite Schnittstellenkarte
11 Umwandlungsschaltung
12 Verzögerungsschaltung
13 Timer-Schaltkreis
14 Steckbrücke

Patentansprüche

1.    Verfahren zur synchronen Aufzeichnung von
mindestens zwei Video-Datenströmen unterschiedli-
cher Formate, bei dem
– ein erster Videodatenstrom als Sequenz von Haupt-
datenblöcken von einer Hauptkamera (1) erzeugt
wird,
– ein zweiter Videodatenstrom als Sequenz von Sa-
tellitendatenblöcken von einer Satellitenkamera (2)
erzeugt wird, dadurch gekennzeichnet, daß
– der erste Videodatenstrom in einer ersten Auswer-
teeinheit (5) und der zweite Videodatenstrom in einer
zweiten Auswerteeinheit (6) aufgezeichnet wird,
– mittels eines an die Hauptkamera (1) angepaßten
Gleichlaufsignals Hauptkamera (1) und erste Aus-
werteeinheit (5) synchronisiert werden, wobei die
Hauptkamera (1) jeweils bei Empfang des Gleichlauf-
signals einen Hauptdatenblock erzeugt und an die
erste Auswerteeinheit (5) übermittelt, die diesen auf-
zeichnet,
– das Gleichlaufsignal in ein an die Satellitenkamera
(2) angepaßtes Steuersignal umgewandelt und die-

ses an die Satellitenkamera (2) und/oder an die zwei-
te Auswerteeinheit (6) übermittelt wird,
– die Satellitenkamera (2) jeweils bei Empfang des
Steuersignals einen Satellitendatenblock, der kleiner
als der Hauptdatenblock ist, erzeugt und an die zwei-
te Auswerteeinheit (6) übermittelt, die diesen auf-
zeichnet,
– so daß die Sequenzen von Haupt- und Satelliten-
datenblöcken synchron aufgezeichnet werden.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß weitere Videodatenströme von weite-
ren Satellitenkameras (2) erzeugt werden und als Se-
quenzen von weiteren Satellitendatenblöcken in der
zweiten Auswerteeinheit (6) aufgezeichnet werden,
wobei das Steuersignal auch an die weiteren Satelli-
tenkameras (2) übermittelt wird, die jeweils bei Emp-
fang des Steuersignals einen Satellitendatenblock,
der kleiner als der Hauptdatenblock ist, aufnehmen
und an die zweite Auswerteeinheit (6) übermitteln, die
diese aufzeichnet.

3.    Verfahren nach einem der vorgenannten An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Hauptka-
mera (1) mit dem Gleichlaufsignal auch ein Zeitkodie-
rungssignal empfängt und dieses in der ersten Aus-
werteeinheit (5) aufgezeichnet wird.

4.    Verfahren nach einem der vorgenannten An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die erste
Auswerteeinheit (5) mittels eines Aufnahmesignals
die Aufzeichnung in der zweiten Auswerteeinheit (6)
steuert.

5.    Verfahren nach einem der vorgenannten An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Hauptka-
mera (1) das Gleichlaufsignal erzeugt.

6.   Anordnung zur synchronen Aufzeichnung von
mindestens zwei Videodatenströmen unterschiedli-
cher Formate, umfassend
– eine Hauptkamera (1), die einen ersten Videodaten-
strom als Sequenz von Haupdatenblöcken erzeugt,
– mindestens eine Satellitenkamera (2), die einen
zweiten Videodatenstrom als Sequenz von Satelliten-
datenblöcken erzeugt, dadurch gekennzeichnet, daß
– eine mit der Hauptkamera (1) verbundene erste
Auswerteeinheit (5), die den ersten Videodatenstrom
aufzeichnet,
– eine mit der mindestens einen Satellitenkamera (2)
verbundene zweite Auswerteeinheit (6), die den zwei-
ten Videodatenstrom aufzeichnet,
– einen Signalgeber (7), der mit der Hauptkamera
(1) und der ersten Auswerteeinheit (5) verbunden ist
und Mittel zur Erzeugung und Ausgabe eines an die
Hauptkamera (1) angepaßten Gleichlaufsignals um-
faßt, durch welches Hauptkamera (1) und erste Aus-
werteeinheit (5) synchronisiert werden, so daß die
Hauptkamera (1) jeweils bei Empfang des Gleichlauf-
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signals einen Hauptdatenblock erzeugt, der von der
ersten Auswerteeinheit (5) aufgezeichnet wird, und
– eine Kontrolleinheit (8), die mit dem Signalgeber
(7), der ersten Auswerteeinheit (5) und der zweiten
Auswerteeinheit (6) sowie der mindestens einen Sa-
tellitenkamera (2) verbunden ist, wobei die Kontroll-
einheit (8) eine Umwandlungsschaltung (11) umfaßt,
die das Gleichlaufsignal in ein an die mindestens
eine Satellitenkamera (2) angepaßtes Steuersignal
umwandelt, welches von der Kontrolleinheit (8) an
die mindestens eine Satellitenkamera (2) übermittelt
wird, so daß die mindestens eine Satellitenkamera (2)
jeweils bei Empfang des Steuersignals einen Satelli-
tendatenblock erzeugt, der von der zweiten Auswer-
teeinheit (6) aufgezeichnet wird,
– wodurch eine synchrone Aufzeichnung der Sequen-
zen von Haupt- und Satellitendatenblöcken ermög-
licht wird.

7.  Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Signalgeber (7) Mittel zur Erzeu-
gung und Ausgabe eines Zeitkodierungssignals um-
faßt, welches an die Hauptkamera (1) übermittelt und
in der ersten Auswerteeinheit (5) aufgezeichnet wird.

8.  Anordnung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daß der Signalgeber (7) in die Haupt-
kamera (1) integriert ist.

9.  Anordnung nach einem der Ansprüche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daß der erste Videodaten-
strom mindestens eine HD-TV-Auflösung aufweist,
die Hauptkamera (1) mit der ersten Auswerteeinheit
(5) über eine HD-SDI-Schnittstelle verbunden ist, und
das Gleichlaufsignal ein Drei-Niveau-Synchronisati-
onssignal ist.

10.    Anordnung nach einem der Ansprüche 6
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daß die mindes-
tens eine Satellitenkamera (2) über eine Camera-
Link-, IEEE1394- oder IEEE802.3-2005-Schnittstelle
mit der zweiten Auswerteeinheit (6) verbunden ist.

11.   Anordnung nach einem der Ansprüche 6 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daß das Steuersignal
ein Transistor-Transistor-Logik-Signal bzw. ein Zwei-
Niveau-Synchronisationssignal ist.

12.  Anordnung nach einem der Ansprüche 6 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daß die Kontrolleinheit (8)
eine der Umwandlungsschaltung (11) nachgeschal-
tete Verzögerungsschaltung (12) aufweist, die das
Steuersignal mit einer die Differenz von Bildverarbei-
tungszeiten von der Hauptkamera (1) und von der
mindestens einen Satellitenkamera (2) berücksichti-
genden Verzögerung an die mindestens eine Satelli-
tenkamera (2) ausgibt.

13.   Anordnung nach einem der Ansprüche 6 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daß die erste Auswer-

teeinheit (5) eine Steuerschnittstelle, bevorzugt eine
DeckControl-Schnittstelle umfaßt, mittels der mit ei-
nem Aufnahmesignal über die Kontrolleinheit (8) die
Aufzeichnung in der zweiten Auswerteeinheit (6) ge-
steuert werden kann.

14.   Anordnung nach einem der Ansprüche 6 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daß sie weitere Satelli-
tenkameras (2) umfaßt, die mit der Kontrolleinheit (8)
und der zweiten Auswerteeinheit (6) verbunden sind.

15.  Anordnung nach einem der Ansprüche 6 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daß erste und zweite Aus-
werteeinheit (5, 6) jeweils als PC ausgestaltet sind.

16.   Anordnung nach einem der Ansprüche 6 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daß erste und zweite
Auswerteeinheit (5, 6) in einem PC integriert sind.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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