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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Herstellen eines Stereofilms, wobei einem ersten Bild,
das von einem ersten Kamerarigg mit zumindest zwei Ka-
meras geliefert wird (10), ein zweites Bild von einem zweiten
Kamerarigg folgt (50), wobei ferner eine Disparitätentabelle
zur Bestimmung der Verschiebung eines bestimmten Bild-
punktes in einem von einer ersten Kamera des ersten Kame-
rariggs gelieferten ersten Teilbildes relativ zu einem diesem
gleichenden Bildpunkt in einem von einer zweiten Kamera
des ersten Kamerariggs gelieferten zweiten Teilbildes ermit-
telt wird (20, 30), um eine Information über den Tiefenge-
halt des aus dem ersten Teilbild und den zweiten Teilbild zu-
sammengesetzten ersten Bildes zu erhalten, wobei die Tie-
feninformation der Disparitätentabelle des ersten Bildes des
ersten Kamerariggs zur Bearbeitung des zweiten Bilds des
zweiten Kamerariggs herangezogen wird (60). Die Erfindung
betrifft auch eine Steuerung oder Regelung mehrerer 3D-Ka-
meras, die ausgebildet ist, um dieses Verfahren durchzufüh-
ren.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Stereofilms, wobei einem ersten Bild,
das von einem ersten Kamerarigg mit zumindest zwei
Kameras geliefert wird, ein zweites Bild von einem
zweiten Kamerarigg folgt, wobei ferner eine Dispari-
tätentabelle zur Bestimmung der Verschiebung eines
bestimmten Bildpunktes in einem von einer ersten
Kamera des ersten Kamerariggs gelieferten ersten
Teilbilds relativ zu einem diesem gleichenden Bild-
punkt in einem von einer zweiten Kamera des ers-
ten Kamerariggs gelieferten zweiten Teilbilds ermit-
telt wird, um eine Information über den Tiefengehalt
des aus dem ersten Teilbild und dem zweiten Teilbild
zusammengesetzten ersten Bilds zu erhalten.

[0002] Benachbarter Stand der Technik ist aus dem
Artikel „Stereoscopic CG Camera Rigs and Associa-
ted Metadata for Cinematic Production”, von Sylwan
et al, 2009 bekannt, die als nächstliegender Stand
der Technik angesehen wird. Auch aus den Druck-
schriften EP 2 106 150 A2, US 2011/0142309 A1,
US 2011/01 09720 A1, US 2010/0201789 A1 und
US 6175379 B1 ist benachbarter Stand der Technik
bekannt.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind Kamera-
riggs und Verfahren zum Herstellen von 3D-Filmen,
also sog. Stereofilmen bekannt. Solche Filme proji-
zieren für jedes Auge des Betrachters ein spezielles
Bild, sodass sich beim Betrachter wieder ein dreidi-
mensionales Bild zusammensetzt.

[0004] Üblicherweise werden bei den für die Aufnah-
men der Szenen verwendeten Kamerariggs jeweils
zwei Kameras in einem Kamerarigg kombiniert. Wäh-
rend nun ein erstes Kamerarigg mit zwei Kameras
von einem ersten Blickwinkel auf eine zu filmende
Szene auf diese ausgerichtet ist, ist ein zweites Ka-
merarigg mit zwei weiteren dort kombinierten Kame-
ras unter einem anderen Blickwinkel auf die Szene
gerichtet. Wird nun von dem ersten Kamerarigg auf
das zweite Kamerarigg „umgeschnitten”, also folgt
eine Abfolge von Bildern, die vom ersten Kamera-
rigg geliefert werden, eine dem Umschneiden nach-
folgende Bildfolge, welche von dem anderen Kame-
rarigg geliefert wird, so treten häufig bei dreidimen-
sionalen Filmen aufgrund des Umschneidens unge-
wünschte Effekte beim Beobachter auf.

[0005] So kann es passieren, dass, wenn das erste
Kamerarigg auf die Szene ausgerichtet ist, ein sehr
großer Tiefeneindruck erreicht ist, derart, dass bspw.
ein Objekt der Szene weit vor einer virtuellen Lein-
wandebene vom Betrachter empfunden wird, wohin-
gegen dann beim Umschneiden, das Objekt als vom
Betrachter weit hinter der Leinwandebene, oder zu-

mindest nicht an dem kurz vorher aus der anderen
Perspektive betrachteten Position empfunden wird.

[0006] Während in der Realität keine unangeneh-
men Effekte auftreten, sollte ein Objekt auf einmal auf
ihn zukommen, führt dieses schnelle Wechseln von
einem Tiefeneindruck beim Wiedergeben einer dies-
bezüglichen Information zu Unwohlsein beim Beob-
achter.

[0007] Dies liegt u. a. daran, dass in der Realität,
etwa beim Beobachten einer Landschaft, wobei ein
Objekt, wie ein Ball unwillkürlich auf den Beobach-
ter zuschnellt, dieses Objekt, etwa der Ball, erst nicht
scharf gestellt ist und somit die beim Beobachten ei-
nes Filmes auftretenden Negativeffekte ausbleiben.

[0008] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Umschneiden bei einem Stereofilm so zu
ermöglichen, dass einem ersten Bild, das von einem
ersten Kamerarigg mit zumindest zwei Kameras ge-
liefert wird, ein zweites Bild von einem zweiten Kame-
rarigg folgen kann, und die in beiden Bildern hervor-
gerufenen Tiefeneffekte beim Beobachter keine un-
angenehmen Begleiterscheinungen hervorrufen.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß da-
durch gelöst, dass die Tiefeninformation der Dispa-
ritätentabelle des ersten Bildes des ersten Kamera-
riggs zur Bearbeitung des zweiten Bildes des zweiten
Kamerariggs herangezogen wird, wobei ferner das in
der Disparitätentabelle hinterlegte Tiefenbudget der-
art auf das zweite Bild angewendet wird, dass alle
Bereiche des zweiten Bildes, die außerhalb des Tie-
fenbudgets liegen, unscharf dargestellt werden. Die
in der Disparitätentabelle hinterlegten Informationen
bezüglich des Tiefenbudgets im ersten Bild werden
somit auf das zweite Bild angewendet.

[0010] Unter einem Tiefenbudget wird der durch
die Disparitäten hervorgerufene Bereich verstanden.
Wenn also die kleinste Disparität bspw. –50 und die
größte Disparität 0 ist, so weist das Bild ein Tiefen-
budget von –50 bis 0 auf.

[0011] Unter einer Disparitätentabelle wird eine sol-
che Informationszusammenstellung verstanden, die
die Beurteilung des Tiefeneindrucks des ersten Bil-
des möglich macht. Der Tiefeneindruck wird mittels
einer Tiefenbildauswertung, die auch als Querdispa-
ration oder auch Disparität benannt werden kann,
hervorgerufen. Eine solche Disparität ist ein Offset
in der Position, den das gleiche Objekt in der Ab-
bildung auf zwei unterschiedlichen Bildebenen ein-
nimmt. Die zu den Bildebenen gehörenden optischen
Zentren der Objektive sind dabei durch die Basis b
räumlich voneinander getrennt. Haben beide Linsen
die Brennweite f, gilt für den Abstand r: r = , wobei d
für die Disparität steht. Diese Formel gilt nur im Ste-
reonormalfall, also wenn beide Kameras parallel aus-
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gerichtet sind. Wenn beide Kameras etwas aufeinan-
der zu geschwenkt sind, also konvergiert ausgerich-
tet sind, ist eine veränderte Formel anwendbar.

[0012] Man kann also den Abstand r zu einem Objekt
durch eine Messung der Disparitäten im Stereobild
ermitteln. Eine Disparitätenkarte oder eine Disparitä-
tentabelle eines Stereobildes ist somit gleichbedeu-
tend zu einem Tiefenbild.

[0013] Es sei hier angemerkt, dass unter einem Bild
die Zusammensetzung von zwei Teilbildern zu ver-
stehen ist, wobei jedes der beiden Teilbilder von einer
der beiden Kameras eines bestimmten Kamerariggs
geliefert wird.

[0014] Die in einem Stereoskopischem Bildprozes-
sor (SIP) umgesetzte Erfindung kann eine Szene
analysieren und Metadaten bzgl. der Tiefe bzw. Tie-
feninformation eines nächsten und entfernten Ge-
genstandes zur Verfügung stellen, aber auch Infor-
mation bzgl. des Gesamtraums in real-time liefern.
Zusätzlich kann die SIP auch eine Bildverarbeitung
und -Manipulation durchführen. Bei der vorgestellten
Erfindung wird es erreicht, dass anhand der zur Ver-
fügung gestellten Daten sichergestellt wird, dass 3D-
Wechsel innerhalb einer Szene innerhalb des Tiefen-
budgets bleiben.

[0015] Vorteilhafte Ausführungsformen sind in den
Unteransprüchen beansprucht und werden nachfol-
gend näher erläutert.

[0016] So ist es von Vorteil, wenn relativ zu einem
ersten von einer ersten Kamera des zweiten Kame-
rariggs gelieferten Teilbildes, das zusammen mit ei-
nem zweiten von einer zweiten Kamera des zwei-
ten Kamerariggs gelieferten Teilbildes das zweite Bild
formt, das zweite Teilbild verschoben wird. Beim Ver-
schieben der beiden Teilbilder des zweiten Kamera-
riggs relativ zueinander, wird der Tiefeneindruck ver-
ändert. Der Tiefeneindruck kann daher an dem Tie-
feneindruck im vorher vorliegenden ersten Bild ange-
passt werden.

[0017] Wenn das zweite Teilbild horizontal verscho-
ben wird, so kann auf eine übliche Tiefeneffekterzeu-
gung zurückgegriffen werden. Wird das zweite Teil-
bild, also etwa ein rechtes Teilbild von einem linken
Teilbild nach rechts verschoben, so erhöht sich die
Tiefenwirkung, wohingegen in umgekehrter Richtung
die Tiefenwirkung verringert wird. Dies liegt an den
Sehstrahlen, die bei Betrachtung eines fernen Ob-
jekts nahezu parallel zueinander verlaufen, wohinge-
gen bei einem recht nahen Objekt es auch zu einem
Kreuzen der Sehlinien kommen kann. Die Disparitä-
ten werden um einen Nullpunkt herum angeordnet,
können somit sowohl negative als auch positive Wer-
te annehmen.

[0018] Es ist ferner von Vorteil, wenn das zweite Teil-
bild des zweiten Kamerariggs so weit in einem Ver-
schiebeschrittt verschoben wird, bis dieselbe Dispari-
tät zwischen den zwei Teilbildern des zweiten Bildes,
wie zwischen den zwei Teilbildern des ersten Bildes
vorliegt. Das Auge des Betrachters muss sich dann
nicht umstellen und negative Effekte bleiben nahezu
völlig aus.

[0019] Das Verfahren lässt sich noch weiter verbes-
sern, wenn mittels einer Zoom-Einstellung das zwei-
te Bild mit einem Korrekturschritt in Abhängigkeit von
der Disparitätentabelle des ersten Bildes vergrößert
oder verkleinert wird, bis der Tiefenabstand zwischen
einem im Vordergrund und einem im Hintergrund des
zweiten Bildes befindlichen Punktes dem Tiefenab-
stand zwischen diesen beiden Punkten im zweiten
Bild entspricht. Durch das Verändern der Zoom-Ein-
stellung wird der empfundene Tiefenabstand von ei-
nem ersten Objekt in der Szene zu einem zweiten
Objekt in der Szene verändert.

[0020] Die Disparitäten verringern sich auch, wenn
die Zoom-Einstellung nur als digitaler Zoom wirkt und
nicht mechanisch auf die physischen Linsen der Ka-
meras des zweiten Kamerariggs einwirkt.

[0021] Es ist dabei ferner von Vorteil, wenn das ers-
te und zweite Teilbild des zweiten Bildes vergrößert
oder verkleinert wird. Beim Verkleinern des zweiten
Bildes, verkleinern sich linear zum Verkleinern des
Bildes auch die Disparitäten, sodass die durch zu ho-
he Disparitäten beim Umschneiden hervorgerufenen
negativen Folgen beim Betrachter ausbleiben.

[0022] Wenn der Korrekturschritt gleichzeitig zum
Verschiebeschritt oder diesem nachfolgend durchge-
führt wird, so kann im ersten der beiden Fälle beson-
ders schnell ein positives Ergebnis erreicht werden,
wohingegen im zweiten Fall ein besonders genaues
Ergebnis erreicht werden kann.

[0023] Um ein Unschärfen besonders effizient zu
erreichen, wird zum Erreichen der Unschärfe in ei-
nem oder mehreren Bereichen des zweiten Bildes ein
Gauß'scher Weichzeichenalgorithmus verwendet. Es
werden also die Bereiche identifiziert, in denen das
Tiefenbudget des zweiten Bildes im Vergleich zu dem
Tiefenbudget im ersten Bild zu groß ist, und die iden-
tifizierten Bereiche dann unscharf gezeichnet sind.
Beim Gauß'schen Weichzeichenalgorithmus werden
die umgebenden Pixel herangezogen und gemäß ei-
ner Gauß'schen Normalverteilung die zu unscharf
darzustellenden Pixel neu berechnet.

[0024] Die Erfindung betrifft auch eine Steuerung
oder Regelung mehrerer 3D-Kameras, welche zum
Aufnehmen eines Stereofilms geeignet sind, wobei
die Steuerung oder Regelung so ausgebildet ist, dass
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sie das erfindungsgemäße Verfahren durchführen
kann.

[0025] Die Erfindung ist auch nachfolgend mithilfe
einer Zeichnung näher erläutert. In einem schema-
tisch dargestellten Ablaufdiagramm einer ersten Fi-
gur (Fig. 1) ist ein erstes Ausführungsbeispiel visua-
lisiert, wobei in einer weiteren Figur (Fig. 2) ein zwei-
tes Ausführungsbeispiel visualisiert ist.

[0026] In Fig. 1 ist eine Ablaufdiagramm eines ers-
ten Ausführungsbeispiels eines erfindungsgemäßen
Verfahrens dargestellt:
In einem ersten Schritt 10 erfolgt das Aufnehmen ei-
nes ersten Bildes mit einem ersten Kamerarigg, das
zwei Kameras aufweist. In einem darauffolgenden
zweiten Schritt 20 werden die Disparitäten in dem
ersten Bild erfasst.

[0027] In einem nachfolgenden dritten Schritt 30 er-
folgt das Anlegen einer Disparitätentabelle, welche
auch als Disparitätenkarte bezeichnet werden kann.

[0028] Im Schritt 40 findet ein Umschneiden wäh-
rend des Herstellens der Filmsequenz des Stereo-
films von dem ersten Kamerarigg auf das zweite Ka-
merarigg statt. Auch das zweite Kamerarigg beinhal-
tet zwei Kameras.

[0029] In dem darauffolgenden Schritt 50 erfolgt das
Aufnehmen eines zweiten Bildes mit dem zweiten Ka-
merarigg und dessen zwei Kameras.

[0030] Im darauffolgenden Schritt 60 findet das Nut-
zen der Disparitätentabelle zur Bearbeitung des zwei-
ten Bildes statt.

[0031] In einem Unterschritt 61, der in dem hier dar-
gestellten Ausführungsbeispiel von einem nachfol-
genden Schritt 62 gefolgt wird, findet das Verschie-
ben eines Teilbildes des zweiten Bildes zu einem an-
deren Teilbild des zweiten Bildes statt, wobei diese
beiden Teilbilder in Summe das zweite Bild bilden. Im
Unterschritt 62 wird ein Korrekturschritt durchgeführt,
also wird die Zoom-Einstellung im zweiten Bild ver-
ändert. Dadurch wird im Verschiebeschritt 61 die Dis-
paritätenverteilung in Summe verändert, wohingegen
im Korrekturschritt 62 die vorliegenden Disparitäten
an sich geändert werden.

[0032] Parallel, nachfolgend oder alternativ dazu,
kann auch ein Weichzeichenschritt 63 durchgeführt
werden. Der Weichzeichenschritt umfasst ein Identi-
fizieren von Bereichen des zweiten Bildes, die eine
zu große oder zu kleine Disparität, verglichen mit den
Disparitäten des ersten Bildes aufweisen. Ein Weich-
zeichnen dieser Bereiche, wird bspw. mittels eines
Gauß'schen Weichzeichenalgorithmus' realisiert.

[0033] In der zweiten Figur ist ein schematischer
Aufbau eines erfindungsgemäßen zweiten Ausfüh-
rungsbeispiels dargestellt:
In jedem Kamerarigg 100 sind je zwei Kameras 110
und 120 enthalten, die einer Bildanalyseeinheit 130
Bilddaten eines stereoskopischen Bildpaares zukom-
men lassen. Die Bildanalyseeinheit 130 bestimmt die
Szenentiefe in puncto Nähe, Mitte und eines weiter
entfernten Bereichs in real time.

[0034] Diese erhaltene Metadaten werden entweder
in die Bilddaten des einen oder des anderen Bildes
des stereoskopischen Bildpaares eingebettet oder in
die Bilddaten beider Bilder. Diese aufbereiteten Da-
ten werden an einen auch als Switcher bezeichneten
Umschalter 140 weitergegeben.

[0035] Der Umschalter 140 ermöglicht es einem
Benutzer zwischen den Quelldaten für eine Aus-
gangsschnittstelle 160, unter Zwischenschaltung ei-
nes Bildprozessors 150, zu wählen. Der Bildpro-
zessor 150 enthält statische Tiefenbudgetparameter,
insbesondere Hintergrunddaten bezüglich eines ma-
ximal erlaubbaren Wechsels pro Zeiteinheit.

[0036] Der Bildprozessor 150 verwaltet eine dynami-
sche Statistik aus von den Metadaten erhaltenen Tie-
feninformationen, berechnet Veränderungsraten und
-Ausschläge und stellt sicher, dass diese Werte in-
nerhalb des zu nutzenden Tiefenbudgets sind.

[0037] Falls die resultierende Tiefenveränderung in-
nerhalb des vorbestimmten Rahmen liegt, wird das
Bildpaar an die Ausgangsschnittstelle 160 unverän-
dert weitergegeben. Erfolgt dies häufig hintereinan-
der, so ergibt sich eine Videosequenz.

[0038] Falls die Tiefenveränderung nicht innerhalb
des vorgegebenen Tiefenbudgets befindlich ist, wird
ein Bild verändert, z. B. weichgezeichnet, verwischt,
verdunkelt, desaturiert/entsättigt und/oder maskiert
bzw. markiert. Je größer die Abweichung vom Tie-
fenbudget ist, desto größer ist der korrigierende Ein-
griff des z. B. Verwischens. Der Eingriff kann auch
eine Schwarz- oder Weißblende umfassen, also eine
Blende von Schwarz oder Weiß und dann zu einem
neuen Bildinhalt. Statt nur einen bestimmten Bereich
zu bearbeiten, kann auch das gesamte Bild des Bild-
paares weichgezeichnet werden. Dies ist insbeson-
dere von Vorteil, wenn keine genaue Disparitätskarte
vorliegt.

[0039] Das Verfahren wird für jedes stereoskopische
Bildpaar wiederholt.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Herstellen eines Stereofilms, wo-
bei einem ersten Bild, das von einem ersten Kamera-
rigg mit zumindest zwei Kameras geliefert wird (10),
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ein zweites Bild von einem zweiten Kamerarigg folgt
(50), wobei ferner eine Disparitätentabelle zur Be-
stimmung der Verschiebung eines bestimmten Bild-
punktes in einem von einer ersten Kamera des ersten
Kamerariggs gelieferten ersten Teilbild relativ zu ei-
nem diesem gleichenden Bildpunkt in einem von ei-
ner zweiten Kamera des ersten Kamerariggs gelie-
ferten zweiten Teilbild ermittelt wird (20, 30), um ei-
ne Information über den Tiefengehalt des aus dem
ersten Teilbild und dem zweiten Teilbild zusammen-
gesetzten ersten Bildes zu erhalten, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Tiefeninformation der Dispa-
ritätentabelle des ersten Bildes des ersten Kamera-
riggs zur Bearbeitung des zweiten Bildes des zweiten
Kamerariggs herangezogen wird (60), wobei ferner
das in der Disparitätentabelle hinterlegte Tiefenbud-
get derart auf das zweite Bild angewendet wird, dass
alle Bereiche des zweiten Bildes, die außerhalb des
Tiefenbudgets liegen, unscharf dargestellt werden.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass relativ zu einem ersten von einer
ersten Kamera des zweiten Kamerariggs gelieferten
Teilbild, das zusammen mit einem zweiten von einer
zweiten Kamera des zweiten Kamerariggs gelieferten
Teilbild das zweite Bild formt, das zweite Teilbild ver-
schoben wird (61).

3.   Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Teilbild horizontal verscho-
ben wird.

4.    Verfahren nach einem der Ansprüche 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Teilbild
des zweiten Kamerariggs so weit in einem Verschie-
beschritt (61) verschoben wird, bis dieselbe Dispari-
tät zwischen den zwei Teilbildern des zweiten Bildes,
wie zwischen den zwei Teilbildern des ersten Bildes
vorliegt.

5.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass mittels einer Zoom-
Einstellung das zweite Bild in einem Korrekturschritt
(62) in Abhängigkeit von der Disparitätentabelle des
ersten Bildes vergrößert oder verkleinert wird, bis der
Tiefenabstand zwischen einem im Vordergrund und
einem im Hintergrund des zweiten Bildes befindlichen
Punktes dem Tiefenabstand zwischen diesen beiden
Punkten im zweiten Bild entspricht.

6.   Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zoom-Einstellung nur als digitaler
Zoom wirkt und nicht mechanisch auf die physischen
Linsen der Kameras des zweiten Kamerariggs ein-
wirkt.

7.  Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste und zweite Teilbild des
zweiten Bildes vergrößert oder verkleinert wird.

8.  Verfahren nach einem der Ansprüche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Korrekturschritt (62)
gleichzeitig zum Verschiebeschritt (61) oder diesem
nachfolgend durchgeführt wird.

9.   Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Erreichen der Unschärfe in ei-
nem oder mehreren Bereichen des zweiten Bildes
ein Gauß'scher Weichzeichenalgorithmus verwendet
wird.

10.  Steuerung oder Regelung mehrerer 3D-Kame-
ras, die ausgebildet ist, um das Verfahren nach einem
der vorhergehenden Ansprüche durchzuführen.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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