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DESCRIPCIÓN 

Procedimiento para diferenciar fondo y primer plano de un escenario y procedimiento para reemplazar un fondo en 
imágenes de un escenario 

La presente invención se refiere a un procedimiento para diferenciar fondo y primer plano en imágenes o películas de 
un escenario grabadas por una cámara electrónica. La invención también se refiere a un procedimiento para 5 
reemplazar el fondo en imágenes o películas grabadas de una escena manteniendo el primer plano. 

Según el estado de la técnica, existen diferentes procedimientos para separar objetos o personas registradas por una 
cámara, que se encuentran una delante de la otra en una escena real y de este modo se ocultan entre sí. El 
procedimiento más utilizado es la codificación de croma establecida desde hace mucho tiempo, en la que el fondo en 
la escena real tiene un color definido que no aparece en los objetos del primer plano. Este fondo se puede detectar y 10 
separar del primer plano mediante un simple análisis de color de la imagen registrada. La desventaja de este 
procedimiento es que el fondo en la escena real se debe presentar en un color definido, lo que no se puede realizar 
en muchas situaciones. 

Por el documento DE 10 2007 041 719 A1 se conoce un procedimiento para generar una realidad aumentada en un 
espacio. Para ello, mediante un proyector de vídeo se proyecta una imagen sobre una superficie en el espacio, que 15 
es grabada por una cámara sincronizada con una secuencia de imágenes. 

El documento US 2008/0084508 A1 describe un sistema de cámara/proyector asíncrono, actuando en desfase la 
cámara y el proyector, de modo que la cámara no graba la imagen del proyector. 

La tarea de la presente invención es especificar un procedimiento para diferenciar fondo y primer plano en imágenes 
o películas de un escenario grabadas por una cámara electrónica, que permita diseñar libremente el fondo y el primer 20 
plano. También es tarea especificar un procedimiento para reemplazar un fondo en una imagen o película de un 
escenario, en el que el fondo y el primer plano se pueden diseñar libremente. 

Esta tarea se soluciona mediante el procedimiento para diferenciar fondo y primer plano en imágenes de escena 
grabadas por una cámara electrónica según la reivindicación 1, el procedimiento para reemplazar un fondo en una 
imagen de un escenario según la reivindicación 7 y el sistema de visualización electrónico según la reivindicación 8. 25 
Las reivindicaciones dependientes especifican perfeccionamientos ventajosos del procedimiento según la invención. 

Según la invención se proporciona un procedimiento mediante el cual se pueden diferenciar fondo y primer plano en 
imágenes de un escenario grabadas por una cámara electrónica. Una parte del escenario alejada de la cámara se 
considera fondo y la parte del escenario cercana a la cámara se considera primer plano. El escenario es la totalidad 
de los objetos del fondo y del primer plano. Si aquí se habla de imágenes, estas pueden ser imágenes fijas o 30 
preferiblemente fotogramas de una película. Ni el fondo ni el primer plano tienen que llenar la imagen por completo y 
pueden aparecer solo en partes o no aparecer en la imagen. El procedimiento según la invención también se puede 
aplicar en áreas parciales de imágenes. Por ejemplo, en grabaciones de eventos deportivos, la publicidad perimetral 
se puede diferenciar de los jugadores que se encuentran delante de ella. Generalmente se parte de que el primer 
plano oculta parcialmente el fondo desde la perspectiva de la cámara. 35 

El procedimiento según la invención se puede realizar tanto en imágenes fijas como también en películas de 
escenarios, que se graban con una cámara electrónica, es decir, por ejemplo, una cámara con un sensor de imagen 
CCD o CMOS. En principio, el procedimiento también puede llevarse a cabo basándose en señales de imagen 
grabadas por cámaras eléctricas analógicas, aunque se prefiere la implementación utilizando cámaras digitales. 

Según la invención, el fondo puede mostrar cualquier imagen. Esto puede ser, por ejemplo, una imagen con múltiples 40 
colores y/o múltiples niveles de brillo. En particular, preferiblemente no se entiende por imagen un área monocromática 
y uniformemente brillante en el sentido de este escrito. 

La imagen del fondo ahora se muestra con una codificación que conserva la visibilidad de la imagen para un 
observador humano directo del escenario, o incluso es completamente invisible para dicho observador del escenario. 
El hecho de que la imagen con la codificación sea reconocible para un observador directo del escenario significa que 45 
esta visibilidad se da al menos si el observador mira el escenario directamente en el sitio y está a una distancia 
suficiente del fondo, pero pudiendo reconocer aún el contenido de la imagen. La codificación de la imagen puede por 
tanto incluir una estructuración de la imagen, o bien del fondo, siempre que sea tan fina que un observador a una 
distancia suficiente reconozca la imagen sin que la estructuración tenga un efecto perturbador o sea perceptible. 

Ahora, una cámara electrónica graba una imagen o película del escenario con el fondo y la codificación, así como un 50 
primer plano ubicado delante del fondo. En este caso, un sensor de imagen de la cámara, que graba las imágenes del 
escenario, genera una señal. En esta señal, el fondo se diferencia ahora del primer plano por medio de la codificación. 
En este caso se aprovecha el hecho de que el fondo presente la codificación, pero el primer plano no. 

Dado que el fondo se diferencia del primer plano en la señal del sensor de imagen que graba las imágenes, o bien la 
película del escenario para una posterior presentación o difusión o emisión, el procedimiento se puede realizar con un 55 
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solo sensor de captura de imagen, sin que sean necesarios varios sensores de imagen. Por lo tanto, de modo 
preferente, el procedimiento se lleva a cabo exactamente con un sensor de imagen. Según la invención, por lo tanto, 
solo se requiere exactamente una señal de imagen de este sensor de imagen. 

En algunas formas de realización puede ser necesario modificar adecuadamente la imagen a grabar por la cámara, o 
bien el sensor de imagen, para reconocer el fondo por medio de la codificación. Entonces, se prefiere que la imagen 5 
del escenario grabada se modifique para su almacenamiento, procesamiento adicional o difusión adicional de tal 
manera que la modificación se revierta antes de grabar la imagen, de modo que al menos el primer plano de la imagen 
generada finalmente aparezca puro, como aparecería en una imagen sin modificar. 

En una configuración ventajosa de la invención, la codificación de la imagen, o bien del fondo, puede incluir que el 
fondo muestre diferentes partes de la imagen alternantes periódicamente, formando las partes de cada período la 10 
imagen completa. La duración del período, es decir, el tiempo dentro del cual todas las partes de la imagen se muestran 
una vez, se selecciona para que sea tan breve que la imagen completa pueda ser vista por un observador directo del 
escenario. 

Cuando se muestran tales partes, al menos un parámetro de imagen que influye en la presentación de la imagen 
puede cambiar en el transcurso de un período. Un parámetro de imagen puede entenderse, por ejemplo, como un 15 
valor o un grupo de valores de factores de ponderación, o bien factores de escala, que son adecuados para controlar 
los canales de color, el contraste, el brillo y/o la saturación de píxeles individuales, grupos de píxeles (patrones) o la 
imagen completa. 

Según la invención, en todas las formas de realización de la invención, cada procedimiento debe entenderse como 
procedimiento de codificación que permite crear una máscara mediante la cual se puede diferenciar el fondo del primer 20 
plano. En general, "codificación" describe un proceso de reconocimiento de componentes en una imagen o un video. 
Los componentes pueden ser reconocidos, o bien filtrados (análisis de imagen) y posiblemente reemplazados por 
otras fuentes de imagen (composición de imagen). En el análisis de la imagen, se reconocen ciertas características o 
codificaciones en la imagen y a partir de estas se genera una máscara, que corresponde a los componentes de la 
imagen a reconocer. La máscara puede servir como plantilla en la composición de la imagen. El cálculo de la máscara 25 
en función de la propiedad, o bien de la codificación, no tiene por qué ser completo y puede complementarse mediante 
otros procedimientos. Esto incluye, por ejemplo, procedimientos de análisis de imágenes como el flujo óptico, la 
segmentación de imágenes según color, bordes o similares o heurísticas (es decir, suposiciones sobre los objetos en 
la escena). En particular, las informaciones se pueden derivar del seguimiento de la cámara, con cuya ayuda se conoce 
el ángulo de visión de la cámara en la escena, de modo que se puede predeterminar la ubicación y el tamaño del 30 
fondo o también del primer plano en la imagen. En general, por lo tanto, al fondo se añade como codificación una 
propiedad que no aparece en el primer plano o que solo aparece más débilmente, de tal manera que el fondo se puede 
diferenciar del primer plano en una máscara basada en esta propiedad. 

La otra o las otras partes que muestra el fondo en un período pueden mostrar entonces las partes de color 
complementarias degradadas o aumentadas según corresponda, de modo que el observador directo del escenario 35 
perciba los colores reales de la imagen. 

Otra configuración del procedimiento según la invención prevé que la codificación de la imagen, o bien del fondo, 
comprenda que el fondo muestre patrones alternantes en el tiempo, que se complementan entre sí dentro de un 
período para formar la imagen completa. Por medio del patrón alternante periódicamente se puede diferenciar el fondo 
del primer plano en la señal del sensor de imagen. 40 

En una configuración ventajosa de la invención, en la señal del sensor de imagen se puede realizar un reconocimiento 
de patrones, por ejemplo sobre la base de una transformada y/o un filtrado de Fourier. Esto permite diferenciar el fondo 
del primer plano por medio de la frecuencia con la que se muestran alternantemente los patrones. Aquí, en una 
transformada de Fourier, las áreas de fondo muestran una parte de la frecuencia cambiante que no muestra el primer 
plano. 45 

El patrón que muestra el fondo puede ser ventajosamente periódico en una dirección de exploración del sensor de 
imagen y puede ser en particular, por ejemplo, un patrón de tablero de ajedrez. Las áreas individuales del patrón, por 
ejemplo los cuadrados del patrón de tablero de ajedrez, pueden oscilar entre claro y oscuro, así como entre diferentes 
partes de color. 

Para generar el patrón oscilante, el fondo puede ser autoiluminado, por ejemplo, una pantalla LED, o también se puede 50 
disponer un filtro controlable delante de la imagen del fondo correspondientemente al patrón, que bloquea 
periódicamente diferentes partes de la imagen alternante. 

En el caso de un patrón de tablero de ajedrez, el patrón oscilante puede apuntar alternantemente al patrón de tablero 
de ajedrez y al patrón de tablero de ajedrez inverso respecto al mismo. 

El patrón es preferiblemente binario, es decir, se conmuta exactamente entre dos estados. Un área determinada del 55 
patrón transmite completamente la luz de la imagen o brilla con un brillo máximo en un estado y atenúa la luz de la 
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imagen o brilla con un brillo reducido en el otro estado. La atenuación también puede ser una atenuación completa u 
oscuridad total. 

En una configuración adicional, la codificación de la imagen, o bien del fondo, puede incluir que la imagen se 
represente en forma de puntos de color sobre un fondo de manera rasterizada. En este caso, los puntos de color junto 
con el fondo que los rodea componen el color de la imagen en la ubicación del punto de color. En este caso, también 5 
es posible que la base de la imagen sea negra, por lo que el color de la imagen viene dado por el color de los puntos 
de color. 

Ahora se dispone un filtro de color delante del sensor de imagen, o bien delante de la cámara, que atenúa o filtra los 
colores de los puntos coloreados y, si es necesario, permite que los colores del fondo pasen sin atenuarse. Dado que 
en la práctica el fondo no es completamente negro, el filtro de color transmite aquellos colores que no son los colores 10 
de los puntos de color, también con fondo negro, sin atenuarse. 

Debido al filtro, el color de la base de la imagen se presenta reforzado frente a los colores de los puntos de color en la 
imagen grabada por el sensor de imagen. Si, como en todas las formas de realización basadas en colores, se 
selecciona un color para el fondo que se presenta atenuado o no está presente en absoluto en el primer plano, el 
fondo se puede diferenciar ahora del primer plano por medio de una codificación basada en colores. También es 15 
posible elegir el filtro de color de tal manera que todos los colores del escenario, a excepción de los de los puntos de 
color, puedan estar compuestos por los colores que transmite el filtro de color. 

El efecto del filtro de color delante del sensor de imagen se puede calcular para representar el primer plano en la 
imagen generada finalmente sin desviación de color. 

En una forma de realización para una mejor comprensión, el filtro de color delante del sensor de imagen puede ser un 20 
filtro espectral, en particular un filtro de interferencia, que filtra ciertas regiones del espectro visible que se distribuyen 
por toda el área visible. A continuación, delante de los puntos de color se puede disponer respectivamente un filtro 
espectral, o bien un filtro de interferencia, complementario al filtro situado delante de la cámara, que a su vez transmite 
los colores distribuidos uniformemente en el espectro visible, de tal forma que a partir de estos se pueden representar 
todos los colores que se requieren para la representación de la imagen. El hecho de que los filtros de color de los 25 
puntos de color y la cámara sean complementarios significa aquí que estos transmiten diferentes regiones del espectro 
visible, esencialmente no superpuestas, dentro del área visible. En lugar de filtros de interferencia, también se pueden 
usar, por ejemplo, filtros de muesca. 

Debido a los puntos de color, el fondo representa la imagen de manera rasterizada. La resolución de la trama se 
selecciona preferentemente de tal manera que un observador del escenario reconozca la imagen desde una cierta 30 
distancia. 

Los puntos de color del fondo se pueden configurar para que sean reflectantes o autoiluminados. Los puntos de color 
autoiluminados se pueden realizar, por ejemplo, mediante bombillas o diodos emisores de luz (LEDs). Dado que los 
diodos emisores de luz se pueden realizar con luz muy monocromática, es posible componer los puntos coloreados 
del fondo a partir de diodos emisores de luz y filtrar, o bien atenuar precisamente las frecuencias emitidas por los 35 
diodos emisores de luz por medio de un filtro delante del sensor de imagen, o bien de la cámara, por ejemplo un filtro 
de interferencias. Si el filtro delante de la cámara transmite las frecuencias no emitidas por los diodos emisores de luz 
sin atenuar, la base de la imagen, así como el primer plano, se pueden representar a partir de estos colores. 

En una forma de realización adicional para una mejor comprensión, la codificación de la imagen puede incluir que el 
fondo solo emita o refleje colores seleccionados a partir de al menos una, preferiblemente al menos dos, regiones del 40 
espectro visible separadas entre sí en el espectro. Ahora se dispone un filtro de color delante del sensor de imagen, o 
bien de la cámara, a través del cual pasa la luz que sale de la escena antes de incidir sobre el sensor de imagen. Este 
se elige para atenuar aquellas regiones del espectro visible a partir de las cuales se seleccionan los colores de la 
imagen, pero transmite las regiones del espectro visible que se encuentran entre estas regiones sin atenuar. De esta 
forma, el fondo aparece atenuado u oscuro en el sensor de imagen, mientras que el primer plano aparece compuesto 45 
por aquellos colores que son transmitidos por el filtro de color. 

Si se seleccionan adecuadamente las regiones del espectro filtradas, o bien las regiones del espectro transmitidas, se 
pueden representar todos los colores del primer plano como resultado. En particular, también la selección de las 
regiones transmitidas se puede adaptar a los colores que aparecen en el primer plano. 

En la imagen grabada por el sensor de imagen, el primer plano ahora se diferencia del fondo por medio de codificación 50 
de las regiones atenuadas. En este caso, la atenuación genera la máscara de codificación. Si la atenuación a través 
del filtro delante del sensor de imagen no es completa, las regiones atenuadas, en particular el primer plano, pueden 
reconstruirse computacionalmente, si es necesario, para la representación de la imagen definitiva. 

En este caso, la codificación del fondo se puede obtener disponiendo un filtro de color correspondiente, por ejemplo, 
un filtro de interferencia, delante del fondo y detrás del primer plano, es decir, entre el fondo y el primer plano. De esta 55 
manera, la luz que sale del fondo pasa a través de este filtro de color, de modo que, esencialmente, desde el fondo 
solo incide sobre el filtro de color delante de la cámara la luz que es filtrada por el filtro entre el fondo y el primer plano. 
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Los componentes de color que no son filtrados, o bien atenuados por el filtro delante de la cámara, solo salen del 
primer plano. 

En otra realización para una mejor comprensión, la codificación del fondo puede incluir que el fondo emita radiación 
electromagnética de al menos una región espectral no visible. Ahora se puede disponer un dispositivo de conversión 
delante del sensor de imagen, o bien delante de la cámara. Este puede ser de configuración bidimensional, con una 5 
superficie orientada esencialmente paralela al sensor de imagen y/o paralela a la superficie de entrada de luz de la 
cámara. 

Por un lado, el dispositivo de conversión ahora presenta regiones en las que la luz visible puede pasar a través del 
dispositivo sin obstáculos. En otras regiones, el dispositivo presenta elementos que provocan una conversión de la 
radiación no visible en luz visible e insertan la luz convertida en la trayectoria del haz de luz que sale del fondo. La 10 
inserción en la trayectoria del haz se puede efectuar, por ejemplo, por medio de una o más lentes adecuadas que 
insertan el elemento conversor de luz en la trayectoria del haz de la óptica de la cámara de tal manera que aparece 
para la cámara como parte del fondo. Ventajosamente, a cada elemento conversor de luz se asigna una lente propia 
de este tipo. 

Los elementos conversores se pueden disponer de manera rasterizada sobre la superficie del dispositivo de 15 
conversión. Por lo tanto, estos están presentes en esta superficie a intervalos equidistantes. La luz visible puede pasar 
a través del dispositivo entre los elementos de conversión. 

La radiación electromagnética invisible puede ser radiación UV o radiación infrarroja. 

El dispositivo de conversión genera una máscara en la imagen grabada por el sensor de imagen, mediante la cual se 
diferencia el fondo mediante un proceso de codificación del primer plano, que no emite la correspondiente radiación 20 
invisible o la emite en menor medida. Ventajosamente, el dispositivo de conversión convierte la luz no visible en un 
color que no aparece o sólo aparece en menor medida en primer plano. 

Se pueden utilizar puntos de material fluorescente o fosforescente como elementos conversores de luz. De nuevo, 
cada uno de los puntos está preferiblemente provisto de un dispositivo para la integración del punto correspondiente 
en el fondo en la trayectoria del haz de la cámara. La conversión de la luz a través de los materiales fluorescentes o 25 
fosforescentes genera aquí una luz visible no direccional de un color determinado. Por este motivo se utilizan 
preferiblemente lentes posteriores e integradas en el filtro para enfocar esta luz dispersa según la trayectoria óptica. 
Además, como apoyo, aquí se pueden utilizar barreras en el filtro, que complementan correspondientemente la función 
de las lentes. En este caso, las barreras pueden absorber o reflejar la parte de la luz dispersa que, debido a su dirección 
a través de las lentes, no se puede enfocar en la trayectoria del haz de la cámara porque, por ejemplo, discurre 30 
transversalmente a la trayectoria del haz. Para la luz dispersa contra la trayectoria del haz, la barrera puede ser 
semirreflectante (es decir, la radiación electromagnética invisible entrante se transmite, mientras que la luz dispersa 
convertida por medio de los materiales en la dirección opuesta se refleja y, por lo tanto, se devuelve a la trayectoria 
del haz). 

En una forma de realización adicional para una mejor comprensión, la codificación de la imagen puede incluir que el 35 
fondo, o bien la imagen emita y/o refleje luz polarizada solo en una dirección de polarización o dirección de rotación 
de polarización determinada. Aquí se puede utilizar polarización lineal o polarización circular. Ahora se dispone delante 
de la cámara, o bien del sensor de imagen, un filtro de color y un filtro de polarización, a través de los cuales pasa la 
luz que sale del escenario antes de que incidir sobre el sensor de imagen. En este caso, el filtro de color está 
preferentemente dispuesto delante del filtro de polarización, de modo que la luz que sale del escenario pasa primero 40 
por el filtro de color y entonces por el filtro de polarización antes de incidir sobre el sensor de imagen. El filtro de color 
puede preferentemente atenuar o aumentar, o bien reforzar un componente de color. 

El filtro de polarización delante del sensor de imagen está orientado en este caso de tal manera que filtra la luz de la 
polarización que emite o refleja la imagen. Como resultado, en la imagen generada por el sensor de imagen, el fondo 
se puede producir desde el primer plano por medio de codificación sobre las partes oscuras de la imagen que no 45 
tienen un matiz de color del filtro de color. Las partes oscuras de la imagen que no muestran ningún matiz de color del 
filtro de color, sirven como máscara para la codificación. 

Debe señalarse que aquí el filtro de color solo debilita preferiblemente el componente de color correspondiente, pero 
no lo filtra por completo. De esta forma, las regiones negras que resultan del hecho de que el filtro de polarización filtra 
la luz polarizada del fondo se pueden diferenciar de cualquier región negra del primer plano porque estas últimas 50 
presentan un negro más claro que presenta el tono de color del filtro de color. El negro grabado no es completamente 
oscuro en escenas naturales, sino más bien un gris oscuro. Por lo tanto, los objetos también adquieren un tono de 
color imperceptible pero mensurable por medio del filtro de color. La luz reducida por medio del filtro de polarización, 
por el contrario, se absorbe en gran medida independientemente del color. 

En otra forma de realización para una mejor comprensión, la codificación de la imagen, o bien del fondo, incluye el 55 
hecho de que el fondo emite radiación electromagnética de al menos una región espectral no visible, como UV o 
infrarrojo. Ahora se dispone un dispositivo de conversión delante del sensor de imagen, a través del cual pasa la luz 
que sale del escenario antes de incidir sobre el sensor de imagen. Este dispositivo de conversión convierte la radiación 
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electromagnética no visible que sale del escenario en luz visible y la oculta en el escenario desde la perspectiva del 
sensor de imagen. 

El dispositivo de conversión puede presentar un divisor de haz a través del cual pasa la luz antes de incidir sobre el 
sensor de imagen y que desvía al menos parcialmente la radiación no visible hacia un conversor que detecta la 
radiación no visible y genera un patrón correspondiente de luz visible que corresponde precisamente al fondo. Esta 5 
luz visible puede, por ejemplo, ocultarse en la trayectoria del haz al sensor de imagen a través de un espejo 
semitransparente, de modo que el sensor de imagen vea el escenario a través del espejo semitransparente y el divisor 
de haz. En esta forma de realización, en primer lugar la radiación no visible se desvía al menos parcialmente fuera de 
la trayectoria del haz a través del divisor de haz y a través del espejo semitransparente se oculta una imagen 
correspondiente al fondo. 10 

El conversor puede presentar un sensor de imagen, así como una óptica de formación de imágenes, a través de los 
cuales se genera una imagen del fondo a partir de la radiación no visible en el sensor de imagen. El dispositivo de 
conversión puede entonces generar la radiación visible correspondiente, por ejemplo, por medio de una pantalla de 
imagen, cuya imagen se oculta como se describe en la trayectoria del haz de la cámara. La imagen oculta de la pantalla 
forma un tono de color adicional o un patrón en la región del fondo en la imagen generada por el sensor de imagen de 15 
la cámara. La codificación posterior genera una máscara a partir de esto, por medio de la cual se puede diferenciar el 
fondo del primer plano. 

En todas las formas de realización, para una mejor comprensión, que un elemento esté dispuesto delante de la cámara 
o delante del sensor de imagen significa que está dispuesto entre el sensor de imagen y el primer plano del escenario. 
En este caso, este se puede alojar delante de la óptica de la cámara, en la óptica de la cámara o entre la óptica de la 20 
cámara y el sensor de imagen. Que un filtro esté dispuesto delante del fondo significa que está dispuesto entre la 
imagen, o bien el fondo por un lado y el primer plano por otro lado. 

En todas las formas de realización de la invención en las que se muestran partes del fondo o de una imagen del fondo 
que cambian periódicamente, la frecuencia alterna es preferiblemente mayor que la frecuencia alterna máxima 
perceptible de 25 Hz, por encima de la cual las partes mostradas alternantemente se perciben por un espectador como 25 
una imagen compuesta por las partes. La frecuencia alterna es preferiblemente mayor o igual a 50 Hz. 

A continuación, la invención se explicará a modo de ejemplo por medio de algunas figuras. Los mismos símbolos de 
referencia corresponden en este caso a las mismas o a correspondientes características. Las características que se 
muestran en los ejemplos también pueden combinarse entre los diversos ejemplos y realizarse independientemente 
del ejemplo concreto. 30 

Muestra 

Figura 1 una estructura para la realización de un procedimiento ejemplar según una primera forma de realización para 
una mejor comprensión; 

Figura 2 una estructura para la realización de un procedimiento según la invención según una forma de realización de 
la presente invención; 35 

Figura 3 una estructura para la realización de un procedimiento ejemplar según una forma de realización para una 
mejor comprensión; 

Figura 4 una estructura para la realización de un procedimiento ejemplar según una forma de realización para una 
mejor comprensión; 

Figura 5 una estructura para la realización de un procedimiento ejemplar según una forma de realización para una 40 
mejor comprensión; 

Figura 6 una estructura para la realización de un procedimiento ejemplar según una forma de realización para una 
mejor comprensión; 

Figura 7 una estructura para la realización de un procedimiento ejemplar según una forma de realización para una 
mejor comprensión; 45 

Figura 8 dos espectros de dos filtros de interferencia complementarios entre sí como representación esquemática. 

La Figura 1 muestra una instalación para la realización de un procedimiento según una primera forma de realización, 
que sirve para una mejor comprensión. Un escenario con un primer plano 2 y un fondo 3 se filma con una cámara 1. 
La cámara 1 presenta un sensor de imagen no mostrado, que genera una señal de imagen 4 que se alimenta a un 
dispositivo para el análisis de imágenes y/o el procesamiento de imágenes 5. La cámara 1 puede presentar una óptica 50 
de formación de imágenes 1a y una carcasa de cámara 1b, por ejemplo, en la que está dispuesto el sensor de imagen. 

En el ejemplo mostrado, el primer plano 2 es un cubo simple. Sin embargo, en todas las formas de realización, el 
procedimiento según la invención se puede realizar con cualquier primer plano 2, en particular, por ejemplo, con atletas 
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de un evento deportivo. El fondo 3 también puede ser asimismo de cualquier tipo, siempre que permita una 
codificación, tal como se requiere para la realización de la invención. Por ejemplo, el fondo puede ser un decorado de 
estudio o un anuncio perimetral en un estadio. 

En el ejemplo mostrado en la Figura 1, el fondo 3 muestra una imagen. En este caso, las diferentes partes de la imagen 
se muestran alternantes periódicamente, componiendo las partes de cada período la imagen completa. La 5 
visualización de las partes de la imagen en tiempos t1, t2, t3, ......, t8, ...... ahora está sincronizada con la exposición de 
la cámara de tal manera que en al menos un período, preferiblemente en cada período, la cámara solo graba una 
parte determinada de t1, t3, t5, ..., que se selecciona de tal manera que permite diferenciar primer plano y fondo en la 
señal de imagen mediante codificación. La codificación puede ser una codificación basada en colores, preferiblemente 
codificación de croma, por ejemplo. El dispositivo de análisis 5 diferencia entonces el fondo del primer plano en las 10 
imágenes 4 grabadas por el sensor de imagen de la cámara 1. 

En el ejemplo mostrado, la imagen de fondo se puede dividir, por ejemplo, en dos imágenes, conteniendo la primera 
imagen una parte de color reducida de manera seleccionable a partir de la imagen original del fondo y conteniendo la 
segunda imagen los colores complementarios, de modo que en la combinación de las dos imágenes se produce la 
imagen original. Ambas imágenes se pueden mostrar alternantemente a una frecuencia tan alta que ya no son 15 
perceptibles individualmente por el observador (por ejemplo 100 Hz). La cámara de registro 1 puede entonces trabajar 
sincrónicamente con la mitad de la frecuencia (por ejemplo 50 Hz) y con un tiempo de exposición más corto (por 
ejemplo 1/100 seg.), de modo que solo se graba la primera de las dos imágenes con la parte de color seleccionado. 
El procedimiento también se puede realizar de forma pasiva con un fondo reflectante. Para ello, se puede disponer un 
filtro de color LCD controlable delante del fondo, que en cada caso transmite la parte correspondiente de la imagen. 20 
En el caso activo, en el que el fondo es autoiluminado (por ejemplo como pantalla LED), el fondo se puede controlar 
de manera específica para mostrar las partes de la imagen correspondientemente. 

La Figura 2 muestra otra instalación ventajosa para la realización del procedimiento según la invención. En este caso, 
para la codificación, el fondo muestra patrones alternantes periódicamente, que se complementan entre sí dentro de 
un período para formar la imagen completa. Por lo tanto, si se observa conjuntamente todos los patrones de un 25 
período, se produce la imagen completa. 

El escenario que consiste en el fondo 3 y el primer plano 2 es grabado por el sensor de imagen de la cámara 1 y la 
señal de imagen 4 es analizada por medio de un dispositivo de análisis 5. En la imagen grabada por el sensor de 
imagen, el fondo 3 se puede distinguir ahora del primer plano 2 por medio del patrón alternante periódicamente. Para 
ello, por ejemplo, se puede realizar una transformada de Fourier en la señal 4 del sensor de imagen y el fondo 3 se 30 
puede distinguir del primer plano 2 en base a la frecuencia de la representación alternante del patrón. El sensor de 
imagen puede, por ejemplo, escanearse línea por línea y el análisis puede realizarse directamente en la señal de 
escaneo. En la transformada de Fourier, el patrón alternante periódicamente genera una parte de frecuencia con la 
frecuencia alterna donde se representa el fondo. 

El análisis se puede realizar tanto a lo largo del tiempo por medio de análisis de imágenes consecutivas como también 35 
dentro de una imagen. Como resultado, se puede buscar el patrón correspondiente en el análisis de imagen de la 
cámara 1. El análisis puede ser apoyado por informaciones del seguimiento de la cámara. Por ejemplo, las 
informaciones del seguimiento de la cámara pueden ayudar en la determinación del tamaño de la muestra. 

Son posibles varios patrones. En el caso mostrado, el fondo 3 muestra un patrón de tablero de ajedrez con cuadrados 
negros alternantes y cuadrados que muestran la sección de la imagen en la ubicación del cuadrado correspondiente. 40 
Se muestran alternantemente el patrón de tablero de ajedrez y el patrón de tablero de ajedrez complementario al 
mismo, en el que los cuadrados negros y los cuadrados que muestran la imagen se han intercambiado por el patrón 
de tablero de ajedrez real. 

La frecuencia de la oscilación se selecciona tan alta que no se puede percibir por el observador (por ejemplo 50 Hz). 
La frecuencia también se puede acoplar a la frecuencia de imágenes de la cámara. 45 

El patrón del fondo se puede generar de forma pasiva, por ejemplo mediante un filtro controlable, como un filtro LCD. 
También se puede configurar activamente como un fondo autoiluminado, por ejemplo como pantalla LED. 

La Figura 3 muestra otra disposición posible para la realización de un procedimiento que no corresponde al ámbito de 
protección de las reivindicaciones. Para la codificación, la imagen se representa aquí mediante puntos de color 6 sobre 
una base 7. Los puntos de color 6 están preferentemente dispuestos de manera rasterizada sobre la base 7. Los 50 
puntos de color 6, en cada caso junto con el fondo que los rodea, representan el color de la imagen en la ubicación 
correspondiente. El fondo también puede ser negro, de modo que los puntos de color contribuyen completamente al 
color de la imagen. Delante del sensor de imagen de la cámara 1, preferiblemente delante del objetivo de la cámara 
1, ahora está dispuesto un filtro de color 8 que atenúa o filtra precisamente los colores emitidos por los puntos de 
color. El color de la base 7 del fondo 3 se selecciona preferiblemente de tal manera que no aparece o aparece solo en 55 
medida reducida en el primer plano 2. En la señal de imagen 4 generada por el sensor de imagen de la cámara 1, el 
primer plano 2 se puede diferenciar del fondo 3 en el dispositivo de análisis 5 mediante la codificación del color de la 
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base 7. Por lo tanto, la base 7 forma aquí el tono de color (o un patrón) a analizar para la generación de una máscara 
para la codificación. 

Los puntos están preferentemente dispuestos de tal manera que la rasterización no parece estar rasterizada para un 
observador directo a una determinada distancia mínima. Esta distancia mínima puede venir dada, por ejemplo, por la 
ubicación habitual de los observadores en el propio escenario, en el caso de la publicidad perimetral en un estadio, 5 
por ejemplo, por la distancia de los asientos más próximos a la publicidad perimetral. Si los puntos de color 6 se 
disponen entonces en forma de cuadrícula sobre la base 7 especialmente coloreada o negra con una pequeña 
distancia entre sí, la imagen real es visible para el observador. Además, la rasterización también debe seleccionarse 
tan estrecha que la rasterización no sea reconocible para la cámara desde su posición a una determinada distancia 
mínima. Para un observador en el escenario, la impresión de color deseada se produce a partir de una correspondiente 10 
distancia al fondo. 

Los puntos de color ahora solo emiten determinadas longitudes de onda de la región de luz visible, que son filtradas 
por el filtro de color 8 precisamente delante del sensor de imagen, de modo que esencialmente solo el color de la base 
permanece en el sensor de imagen. La solución mostrada en la Figura 3 se puede realizar de manera particularmente 
favorable con filtros de interferencia, que se abordarán en detalle más adelante con referencia a la Figura 8. En este 15 
caso, delante de cada punto de color 6 se dispone un filtro de interferencia que sólo deja pasar una parte de las 
frecuencias del espectro visible. En este caso, la parte presenta preferiblemente varias regiones separadas entre sí, 
que están distribuidas en el espectro visible de tal manera que los colores de la imagen pueden estar compuestos por 
ellas. El filtro de color 8 es entonces un filtro de interferencia complementario a los filtros de color delante de los puntos 
de color 6, que filtra, o bien atenúa precisamente aquellos colores que son transmiten por los filtros de color delante 20 
de los puntos de color 6 sin atenuarse. Los puntos de color 6 son preferiblemente autoiluminados, es decir, por ejemplo 
bombillas o LED. 

La Figura 4 muestra otra configuración posible para la realización de un procedimiento que no corresponden al ámbito 
de protección de las reivindicaciones. En este caso, entre el fondo 3 y el primer plano 2 está dispuesto un filtro de 
color 9 que emite únicamente colores seleccionados a partir de al menos una, preferiblemente dos regiones de luz 25 
visible separadas entre sí en el espectro. A continuación, delante del sensor de imagen, o bien de la óptica de la 
cámara 1 está dispuesto otro filtro de color 8, a través del cual pasa la luz que sale del escenario en dirección al sensor 
de imagen. Este filtro de color 8 filtra o atenúa precisamente aquellas regiones del espectro que transmite el filtro de 
color 9. Como resultado, el fondo sobre el sensor de imagen aparece atenuado o negro frente al primer plano 2, que 
en particular emite luz en las regiones de frecuencia que transmite el filtro de color 8. Por lo tanto, las regiones oscuras 30 
forman una máscara en la señal de imagen 4 del sensor de imagen, con la que se puede realizar la codificación sobre 
las regiones oscuras y, por lo tanto, sobre el fondo. De esta manera, el dispositivo de análisis de imágenes 5 puede 
diferenciar el fondo 3 del primer plano 2. 

También en esta forma de realización, los filtros 8 y 9 son preferiblemente filtros de interferencia que son 
complementarios entre sí, es decir, son permeables para diferentes regiones, preferiblemente no superpuestas, del 35 
espectro visible. 

También se puede prescindir del filtro de color 9 si el propio fondo 3 solo emite luz de determinadas regiones de 
frecuencia, que son filtradas por el filtro 8. Tal fondo autoiluminado se puede realizar, por ejemplo, con LEDs que 
emiten un espectro definido. El filtro de color 8 se diseña entonces de tal manera que debilite o filtre precisamente las 
frecuencias emitidas por los LEDs. 40 

El filtro 9 puede seleccionarse de tal manera que las regiones de color del espectro visible que transmite sean 
suficientes para representar los colores que aparecen en el fondo. Correspondientemente, también el filtro de color 8 
se puede seleccionar de tal manera que las frecuencias que transmite sean suficientes para representar los colores 
que aparecen en el primer plano 2. De esta forma, la imagen generada por el sensor de imagen puede seguir 
utilizándose sin corrección. Sin embargo, siempre es posible una corrección de los colores del primer plano en la 45 
imagen grabada por el sensor de imagen, que corrige eventuales desviaciones de color debidas al filtro 8. 

La Figura 5 muestra otra estructura para la realización de un procedimiento que no corresponde al ámbito de protección 
de las reivindicaciones. En este caso, para la codificación, el fondo emite radiación no visible 10, que puede ser, por 
ejemplo, radiación ultravioleta o radiación infrarroja. Delante del sensor de imagen o delante del objetivo 1a de la 
cámara 1 ahora está dispuesto un dispositivo de conversión bidimensional 11, que transmite por regiones la radiación 50 
que incide sobre el mismo y presenta por regiones elementos 15 que son fluorescentes o fosforescentes, por ejemplo, 
a través de los cuales la radiación invisible 10 se transforma en luz visible 13. Los elementos 15 pueden estar 
distribuidos uniformemente y en particular de manera rasterizada sobre una superficie del dispositivo 11, de modo que 
la luz visible 12 pueda pasar a través de cada región por un lado y la radiación invisible 10 pueda transformarse en luz 
visible por otro lado. Toda la radiación que incide sobre el sensor de imagen pasa a través del dispositivo 11. Por lo 55 
tanto, por un lado la luz que pasa inalterada a través del dispositivo y por otro lado la luz 13 producida mediante la 
conversión de la radiación invisible 10 se representa en el sensor de imagen. Ya que la radiación invisible 10 sale del 
fondo 3, el sensor de imagen de la cámara 1 recibe la luz 13 precisamente donde se representa el fondo 3. El color 
de la luz 13 generada por el dispositivo 11 se selecciona preferiblemente de tal manera que pueda diferenciarse de 
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los colores que aparecen en el primer plano 2. La luz 13 generada forma entonces una máscara, por medio de la cual 
el fondo 3 puede diferenciarse del primer plano 2 mediante un método de codificación. 

Si los elementos 15 para la conversión de la radiación invisible en luz visible 13 emiten luz no direccional 13, a cada 
uno de los elementos 15 se puede asignar una lente 14, que está dispuesta de tal manera que representa la luz 
convertida 13 en el fondo 3 desde la perspectiva del sensor de imagen. Preferiblemente, también puede estar previsto 5 
un escudo para cada elemento, que solo permite el paso de la luz en la dirección de la trayectoria del haz óptico. 

La Figura 6 muestra otra disposición posible para la realización de un procedimiento que no corresponde al ámbito de 
protección de las reivindicaciones. En este caso, el fondo 3 emite luz polarizada 16 de una determinada dirección de 
polarización. Delante del sensor de imagen de la cámara 1 está dispuesto ahora un filtro de color 17, así como un filtro 
de polarización 18, cuya dirección de transmisión es perpendicular a la dirección de polarización de la luz 16 emitida 10 
por el fondo. Si se usara polarización circular, el sentido de rotación de la transmisión sería complementario a la 
rotación de la polarización. Preferiblemente, la luz que sale del escenario pasa primero a través del filtro de color 17 y 
después a través del filtro de polarización 18 antes de incidir sobre el sensor de imagen. Con esta disposición, el fondo 
aparece oscuro sin matiz de color en la imagen grabada por el sensor de imagen. Por el contrario, para los 
observadores directos del escenario, el fondo 3 aparece en sus colores normales, ya que pueden percibir la luz 15 
polarizada 16. Un matiz de color que presenta el primer plano 2 en la imagen generada por el sensor de imagen de la 
cámara 1 debido al filtro de color 17 puede compensarse computacionalmente a continuación en la señal de imagen 
4. 

En esta configuración del procedimiento, las partes oscuras de la imagen sin matiz de color, es decir, las partes de la 
imagen resultantes del fondo 3, forman una máscara mediante la cual se puede realizar una codificación para 20 
diferenciar el fondo 3 del primer plano 2. 

La Figura 7 muestra otra disposición para la realización de un procedimiento que no corresponde al ámbito de 
protección de las reivindicaciones. El fondo 3 emite radiación invisible 10, por ejemplo radiación ultravioleta o radiación 
infrarroja, además de la imagen real. En esta configuración, detrás de la óptica de formación de imágenes 1a de la 
cámara 1 está dispuesto un dispositivo de conversión 19 delante del sensor de imagen, preferiblemente en la dirección 25 
de la trayectoria del haz, mediante el cual se puede generar una imagen visible del fondo 3 a partir de la luz no visible 
El dispositivo 19 presenta en este caso un divisor de haz 20 y un espejo semitransparente 21, que están dispuestos 
uno tras otro en la trayectoria del haz de la luz que incide sobre el sensor de imagen desde el escenario. El divisor de 
haz 20 desvía al menos parcialmente la luz no visible sobre un sensor de imagen 22 del dispositivo de conversión 19. 
Un conversor 24 graba la imagen generada por el sensor de imagen 22 a partir de la radiación invisible 10 y genera 30 
una imagen de luz visible en una pantalla de imagen 23, que coincide con la imagen grabada por el sensor de imagen 
y, por lo tanto, muestra precisamente el patrón predeterminado por la radiación invisible 10. La imagen generada por 
la pantalla de imagen se oculta entonces por medio del espejo semitransparente 21 en la trayectoria del haz de luz 
del escenario que incide sobre el sensor de imagen de la cámara 1 y sirve en la señal de imagen generada por el 
sensor de imagen de la cámara 1 como plantilla para la generación de una máscara de codificación, mediante la cual 35 
el primer plano 2 puede diferenciarse del fondo 3 mediante codificación. 

En la parte superior e inferior, la Figura 8 muestra espectros de dos filtros de interferencia complementarios entre sí 
en una representación esquemática. En el eje horizontal se representa la frecuencia de la luz que debe abarcar 
esencialmente la región visible en el ejemplo mostrado. En el eje vertical se representa la intensidad respectiva cuya 
luz pasa a través del filtro de interferencia correspondiente cuando el filtro de interferencia se irradia con luz blanca 40 
que contiene todas las frecuencias de la región mostrada con la misma intensidad. Se puede ver que los filtros de 
interferencia permiten el paso de varias regiones de la luz visible separadas en el espectro. Las regiones de la luz de 
paso pueden seleccionarse en ambos filtros de interferencia de tal manera que todos los colores requeridos del fondo 
3 o del primer plano 2 puedan estar compuestos por ellas. Los dos filtros de interferencia mostrados son 
complementarios entre sí, lo que significa que aquellas regiones del espectro que se transmiten a través del filtro de 45 
interferencia mostrado en la parte superior son filtradas precisamente por el filtro de interferencia mostrado en la parte 
inferior, mientras que aquellas frecuencias que son filtradas por el filtro de interferencia superior se transmiten 
precisamente por el filtro de interferencia inferior. Debe señalarse que los filtros no tienen que filtrar completamente 
las partes de color correspondientes para posibilitar el procedimiento según la invención. También es suficiente una 
atenuación. Además, tampoco es necesario que las regiones de frecuencia estén separadas entre sí tan claramente 50 
como se representa de manera esquemática en la Figura 8. Se permite una cierta cantidad de superposición de las 
regiones transmitidas por los diferentes filtros. 
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REIVINDICACIONES 

1. Procedimiento para diferenciar fondo (3) y primer plano (2) de un escenario en imágenes grabadas por una cámara 
electrónica (1), mostrando el fondo (3) una imagen arbitraria codificada con una codificación tal que la imagen es 
reconocible para un observador directo del fondo (3), 

y diferenciándose el fondo (3) del primer plano no codificado (2) en una señal (4) generada por un sensor de imagen 5 
que graba las imágenes de la cámara (1) por medio de la codificación, caracterizado por que la codificación de la 
imagen comprende que el fondo (3) muestra patrones alternantes periódicamente que se complementan entre sí 
dentro de un período para formar la imagen completa, y por que el fondo (3) se diferencia del primer plano (2) en la 
señal (4) del sensor de imagen por medio del patrón alternante periódicamente, 

estando sincronizadas entre sí una frecuencia de exposición del sensor de imagen y la visualización del patrón. 10 

2. Procedimiento según la reivindicación anterior, realizándose una transformada de Fourier en la señal (4) del sensor 
de imagen y diferenciándose el fondo (3) del primer plano (2) por medio de la frecuencia de la visualización alternante.  

3. Procedimiento según una de las dos reivindicaciones anteriores, consistiendo el patrón en una estructura 
diferenciable matemáticamente o siendo periódico en una dirección de exploración del sensor de imagen, siendo el 
patrón preferiblemente un patrón de tablero de ajedrez.  15 

4. Procedimiento según una de las reivindicaciones 1 a 3, siendo cada uno de los patrones de un período un patrón 
binario que es completamente transparente o autoiluminado por regiones y es menos transparente o menos permeable 
para la luz de un color o impermeable para la luz correspondiente o ilumina más débilmente o no ilumina en absoluto 
en el color correspondiente por regiones.  

5. Procedimiento según una de las reivindicaciones anteriores, comprendiendo la codificación de la imagen una 20 
oscilación sobre la secuencia de imágenes y considerándose la oscilación en la diferenciación del primer plano (2) del 
fondo (3).  

6. Procedimiento según una de las reivindicaciones anteriores, localizándose la representación en la imagen del 
sensor de imagen con ayuda del seguimiento de la cámara y/o apoyando el seguimiento de la cámara la diferenciación 
del fondo (3) y el primer plano (2).  25 

7. Procedimiento para reemplazar un fondo (3) en una imagen de un escenario, diferenciándose el fondo (3) de un 
primer plano (2) mediante un procedimiento según una de las reivindicaciones anteriores y reemplazándose el fondo 
(3) por otro fondo (3).  

8. Sistema de visualización electrónico con al menos una visualización, así como al menos una cámara (1), pudiéndose 
realizar un procedimiento según una de las reivindicaciones anteriores con el sistema de visualización electrónico. 30 
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