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(57) Abstract

The invention concerns a method for the flicker-free display of stereo image using video techniques and digital processing, as well
as a device for carrying out the method. The method differs from the prior art by virtue of its enhanced image resolution and greater
clarity, obtained by displaying progressively scanned frames twice within a frame period on a display (11). In a variant of the invention,
the recording or storing of images on conventional recording media is facilitated by virtue of the fact that a half-image detection procedure
is carried out before and/or after recording, thus determining the association of the frames concerned with the corresponding frames in a

left-hand or right-hand channel or the association with each other of two frames in parallel channels.
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(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zum filmmerfreien Darstellen von
Stereobildern mittels Videotechnik und digitaler Bildverarbeitung. Das Verfahren unterscheidet sich vom bekannten durch bessere Auflosung
des Bildes und grossere Helligkeit, indem progressiv gescannte Teilbilder zweimal innerhalb einer Frameperiode am Display (11) dargestellt
werden. Eine Variante erleichtert das Aufnehmen bzw. Abspeichern der Bilder auf herkommlichen Datentriigern, wobei es vor und/oder
nach dem Aufnehmen eine Halbbilddetektion durchfiihrt und derart die Zugehorigkeit der betreffenden Halbbilder zu den entsprechenden
Teilbildern eines linken oder rechten Kanales bzw. die Zugehorigkeit zweier Teilbilder in parallelen Kanslen zueinander ermittelt.
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Verfahren und Vorrichtung zur Darstellung von stereoskopischen Videobildern auf einem
Display

Diese Anmeldung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Darstellung von
stereoskopischen Videobildern auf einem Display. Solche Verfahren sind bekannt und in
der Praxis mit einigem Aufwand verbunden, um sicher zu stellen, dass die auf dem Display
dargestellten Stereobilder auch lber ausreichende Qualitét verfligen und vor allem auch
dass rechte und linke Teilbilder in der richtigen Reihenfolge dargestellt werden.

Um bei guter Auflésung eine im wesentlichen flimmerfreie Darstellung zu gestatten, schlégt
eine amerikanische Patentschrift US-A-5083851 vor, computergesteuert fiir jedes Auge
eines Betrachters innerhalb von 30 ms je zwei unterschiedliche Halbbilder (ein gerades und
ein ungerades) vorzufiihren. Dadurch wird die Aufidsung wesentlich verbessert, zumal
jedem Auge - zumindest theoretisch - die volle Bildinformation des jeweiligen Teilbildes
zugefihrt wird. Das Verfahren benutzt dazu einen Bildspeicher, der insgesamt alle vier
Halbbilder von zwei Teilbildern wahrend 60 ms speichert und zweimal (wéhrend je 30 ms)
an das Display abgibt. In Fig.3 ist dieses bekannte Verfahren als Stand der Technik
dargestelit.

Nach dem bekannten Verfahren werden wéhrend 15 ms dem linken Auge ein linkes
gerades Halbbild und dem rechten Auge ein rechtes ungerades Halbbild vorgefiihrt,
wahrend in den néchsten 15 ms dem linken Auge ein linkes ungerades Halbbild und dem
rechten Auge ein rechtes gerades Halbbild vorgefiihrt werden. Dieser Vorgang wird sodann
wéhrend den nachsten 30 ms einmal wiederholt, bevor dann ein neues linkes und ein
neues rechtes Teilbild in den Bildspeicher eingelesen werden. Ein Shutter 6ffnet dem linken
und rechten Auge abwechselnd den Blick auf das Display, so dass wahrend 60 ms der
Shutter acht mal seinen Zustand &ndern muss, um die jeweiligen Teilbilder den jeweiligen
Augen zugénglich zu machen. Dies bedeutet eine relativ hohe Schaltfrequenz und
entsprechende Qualitdtsanforderungen an den Shutter, der meist als LCD-Schaltelement
ausgebildet ist und daher mit steigerender Schaltfrequenz problematischer zu betreiben ist,
da die Trégheit der FlUssigkristallelemente bremsend wirkt. Bei geringfiigigen
Schaltverzégerungen kann es leicht zu einem Ubersprechen kommen, bei dem
nachteiligerweise einem Auge auch Halbbildinformationen oder Teile davon, die fur das -
andere Auge bestimmt sind, zugefiihrt werden und die an und flr sich gute Auflésung
wieder zunichte gemacht werden kénnte. Die Nachleuchtzeit z.B. eines Monitors hat dabei
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auch eine gewisse Bedeutung. Sie darf bei diesem bekannten Verfahren nur dusserst kurz
(maximal ca. 4 ms) sein, da pro dargestelltem Halbbild fir ein Auge ein Halbbild mit
vorzugsweise schwarzer Bildinformation erforderlich ist. Leuchtét ein solches Halbbild
jedoch mit seinem vorherigen Bildinhalt noch nach, so ist dies in der Regel ein Bildinhalt,
der nur fir das andere Auge bestimmt war. Da dieser Bildinhalt jedoch auf dem einen
Halbbild steht, wéhrend der richtig darzustellende Bildinhalt auf dem anderen Halbbild steht,
wird er nicht sukzessive Gberschrieben, sondern u.U. erst nach 8 ms, wenn die Zeilen
dieses Halbbildes wieder tiberschrieben werden. Dies kann flr den Betrachter zu einem
Diskomfort fithren. Um diesen so gering wie moglich zu halten, muss die Nachleuchtzeit des
Bildschirmes reduziert werden, was zu einem objektiven Lichtveriust fihren kann, der
gerade in heikelen Anwendungsféllen, wie z.B. in der Operationsmikroskopie dusserst
unerwiinscht ist.

Die jingere DE-C-4134033 versucht bei einem &hnlichen Verfahren, bei dem insbesondere
mit herkémmlichen Videokameras und herkémmlichen Fernsehgeréten das Auslangen
gefunden werden soll, die erwahnten Nachteile dadurch zu verhindern, dass auf die
Darstellung eines geraden und ungeraden Halbbildes pro Teilbild tiberhaupt verzichtet wird
und pro Teilbild Gberhaupt nur entweder ein gerades oder ein ungerades Halbbild
dargestelit wird. Flr gehobene Anspriiche an die Darstellungsqualitat genlgt das dort
beschriebene Verfahren jedoch nicht, da die Auflésung auf dem Fernsehgerat fir solche
Anspriiche nicht ausreicht, zumal die, gesamte Darstellung in Halbbildtechnologie
durchgeflhrt wird. Bei dieser Technologie wird im wesentlichen auf ein Halbbild pro Teilbild
verzichtet, so dass fir das eine Auge eines Betrachters jeweils nur ein Halbbild (z.B. das
gerade) eines Teilbildes (z.B. des rechten) wéhrend fir das andere Auge jeweils nur ein
anderes Halbbild (z.B. das ungerade) eines anderen Teilbildes (z.B. des linken) dargestellt
wird.

Die Aufidsung des stereoskopischen Bildes auf dem Fermnsehschirm ist somit bei bekannten
Verfahren fr viele Anwendungsfélle ungentigend, die Shutterfrequenz beim
erstbeschriebenen Verfahren unerwiinscht hoch, die Bildhelligkeit bei etlichen bekannten
Lésungen ungentigend und die Gefahr von Ubersprechen nicht génzlich ausgeraumt, was
bei langerem Betrachten zu Kopfschmerzen und Diskomfort fihren kann.

Der Erfindung liegt demgegeniber die Aufgabe zugrunde, ein einfaches und sicheres
Verfahren zu finden, bei dem die Bilddarstellungsqualitét gegentiber den bekannten
Verfahren verbessert ist und die angefiihrten Nachteile weitgehend vermieden werden.
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Die Aufgabe wird durch die Verfahrensschritte geméss Anspruch 1 geldst und durch weitere
verbesserte Verfahrensabldufe bzw. Varianten dazu entsprechend den abhéngigen
Verfahrensanspriichen spezieller gelést. Durch das neue Verfahren werden helle
Stereobilder héchster Aufldsung und mit keinerlei unangenehmen Nebeneffekten erzeugt,
wobei das neue Verfahren mit einer Reihe von verschiedensten bekannten Shuttern - zB.
mit einem solchen, wie er in der zitierten DE-C-41 34 033 beschrieben ist, angewendet
werden kann. Bevorzugt wird als Shutter verwendet: SGS 410 16 Zoll LCS Stereoshutter
oder SGS 610 19 Zoll LCS Stereoshutter von der Firma Tektronix.

Als Display wird bevorzugt ein Monitor entsprechend einem der folgenden verwendet:
4478 von der Firma Nokia oder GDN 17E01 von der Firma Sony.

Fur die Aufnahme der Videobilder kénnen auch eine Vielzahl bekannter Verfahren
eingesetzt werden, wobei in der Regel und bevorzugt zwei Videokameras oder eine
Videokamera mit einem optisch geschalteten Strahlengang eingesetzt werden. In diesem
Zusammenhang wird auf die schweizerische Patentanmeldung 3890/93-3 verwiesen, die
ein Verfahren zur Aufzeichnung und Wiedergabe von stereoskopischen Videobildern zum
Gegenstand hat.

Die Erfindung bezieht sich im speziellen auf die Verarbeitung von Videosignalen aus
Videokameras, aber auch aus Videoaufzeichnungsgeréten usw. Die nachfolgende
Beschreibung ist daher nur beispielhaft und zeigt daher nicht alle Ausfiihrungsvarianten
auf, die durch die Patentanspriiche unter Schutz gestellt sind.

Die Videobilder (wenigstens je ein rechtes und ein linkes) werden in zwei Videokanélen
(z.B. aus je einem rechten und einem linken Bilderfassungsgeraten) eingespeist und dann
abwechselnd zweimal hintereinander dasselbe Teilbild am Display dargesfellt; im Falle von
zwei Vollbildkameras (progressive scan) wird beispielsweise der Inhalt jedes Kamera-CCD's
zweimal abgefragt - wozu er vorzugsweise in einem Bildspeicher zwischengespeichert wird
- und am Display in deréelben Reihenfolge dargestelit. NatUrlich sind dabei die Zeitdauer
und die Frequenz der Darstellung der Teilbilder (Vollbilder) von Bedeutung, wobei ein
zeitlicher Rahmen von unter 50 ms pro vier Teilbilddarstellungen, insbesondere von 40 ms
oder 30 ms optimal ist.

Die Erfindung lasst sich aber auch sehr gut bei Systemen anwenden, die mit
herkdmmlichen Videokameras mit Halbbildern nach dem Zeilensprungverfahren (interlaced
scan) arbeiten, bei denen sowohl das Signal der dem linken Auge zugeordneten Kamera
als auch das Signal der dem rechten Auge zugeordneten Kamera gerade und ungerade
Videohalbbilder aufweist. Die Erfindung umfasst jedoch auch eine Variante, bei der pro
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Bilderfassungsgerét der Einfachheit halber Giberhaupt nur je ein Halbbild erzeugt wird und
erst spater durch Interpolation aus jedem Halbbild ein dazupassendes zweites Halbbild
generiert wird. Bei solchen Varianten mit Halbbildern oder kiinstlich generierten Halbbildern
daraus werden diese vorteilhaft zun&chst tiber eine Bildspeichervorrichtung (z.B.
Vollbildspeicher) zu einem als Vollbild (progressive scan) darstellbaren Bild
zusammengesetzt, um dadurch die Nachteile US-Patentschrift US-A-5083851 zu entgehen.

Die durch die Erfindung gewonnenen stereoskopischen Bilder erlauben ein ergonomisch
richtiges und helles Sehen.

Vorteilhaft kommt es bei der Erfindung auch zu einer Verdoppelung von synchronen und
asynchronen gleichzeitig anliegenden Standdardvideosignalen.

Die Ausbildung nach Anspruch 4 reduziert weiter die Gefahr eines Ubersprechens, zumal
der Shutter der Schreibrichtung des Elektronenstrahls (Zeilenlaufrichtung) streifenweise
folgt.

Nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel wird jedes aus einer Videokamera gewonnene
Halbbild durch eine Recheneinheit zu einem Vollbild interpoliert bzw. integriert und jeweils
nur einmal am Display dargestelit. Daraus ergibt sich eine doppelte Refreshrate, weil statt
des wiederholten Darstellens eines Teilbildes nun nach einem ersten Vollbild bestehend
aus einem ersten Halbbild und einem weiteren interpolierten Halbbild ein zweites Vollbild
bestehend aus einem zweiten Halbbild und einem weiteren interpolierten Halbbild
dargestellt wird. Da das zweite Vollbild das zweite, zeitlich dem ersten Halbbild
nachfolgende Halbbild umfaRt, wird eine Darstellung erzielt, die dem wirklichen Bewegungs-
Zustand wesentlich ndher kommt. GréRere Bewegungsgeschwindigkeiten am betrachteten
Objekt sind ohne Vorliegen von Streifenziehen wahmehmbar. AuRerdem ergeben sich trotz
der Anwendung von Interpolationsverfahren keine wahmehmbaren Unscharfen bei der
Darsteliung in dem Display. Dies resultiert aus dem Umstand, daR das jeweils
nachgelieferte zweite interpolierte Bild gerade in jenen Zeilen , in denen das erste
interpolierte Bild die berechnete, interpolierte Bildzeileninformation darstellt, die
unverénderten, nicht berechnete Bildinformationen wiedergibt. Dadurch werden Rechen -
bzw. Interpolationsungenauigkeiten ausgeglichen, so daR sie nicht mehr wahmehmbar
sind.

Die erwéhnten Ausfiihrungsbeispiele haben alle den Vorteil, dass am Monitor ein
fimmerfreies stereoskopisches Vollbild darstellbar ist. ‘
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Néhere Einzelheiten der Erfindung sind in folgenden anhand von Ausfiihrungsbeispielen
naher erldutert. Die Figuren zeigen dabei insbesondere:

Fig.1

Fig.2

Fig.3

Fig.4

Fig.5

Fig.6

Fig.7

Fig.8

Fig.9

einen Aufnahmeteil einer erfindungsgeméssen Vorrichtung mit 2
zusammengehdrigen Vollbildkameras:

eine schematische Darstellung der Signalfolge am Ausgang der Framegrabber
(z.B. zugehérig zu den Kameras nach Fig.1) und am Display;

den Stand der Technik geméss dem zitierten US Dokument im Vergleich zur Fig.2
mit einer interlacten Halbbilddarstellung:

einen Aufbau mit zwei herkémmlichen Videokameras mit Standard-Videosignal
und Umwandlung dieser Signale in Vollbilder, so dass am Display progressiv
gescannte Vollbilder altemierend dargestelit werden kénnen:

eine Alternative, bei der die Standard-Videosignale aus einem Videorekorder
stammen und generierte Vollbilder dargestellt werden;

eine weitere Alternative fur den ersten Teil des Wiedergabeteiles nach Fig.5;

eine weitere Ausfiihrungsform fur einen Aufbau der Erfindung mit einer aktiven
Shutterbrille;

ein Schaubild des zeitlichen Ablaufes der Signalfolge in einer Vorrichtung nach
Fig.7;

ein praktisches Beispiel eines ausgefiihrten Interfaces mit einem
Videorekordereingang YC/VCR, einem Videoausgang YC/VCR und zwei
Videokameraeingé&ngen IPM zur Aufzeichnung von stereoskopischen Bildern auf
einem herkémmlichen Videorekorder;

Fig.10 eine schematische Darstellung der Signalfoige am Ausgang des Framegrabbers

und am Display nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispie! und

Fig.11 ein Schaubild des zeitlichen Ablaufes der Signalfolge in einer Vorrichtung nach

dem weiteren Ausfiihrungsbeispiel.

Gleiche Bezugszeichen bedeuten gleiche Bauteile. Gleiche Bezugszeichen mit

unterschiedlichen Indizes bedeuten dhnliche Bauteile.
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BEZUGSZEICHENLISTE und BEGRIFFSDEFINITIONEN

Im Sinne der Erfindung bedeuten:

Ein stereoskopisches Videobild zwei zusammengehérende Teilbilder eines linken
und rechten Bildkanales, wobei die Teilbilder wenigstens ein Video-Halbbild (HB)
aufweisen, bei der Darstellung auf einem Display jedoch als Vollbild (VB) ausgebildet sind,
in dem sie dann progressiv gescannt dargestellt werden. Das Vollbild (VB) kann dabei
urspriinglich aus einem zusammengehérenden Paar (VB) von zwei Halbbildern (HB)
aufgebaut sein. Ein solches Paar (VB) kann im Sinne der Erfindung auch aus zwei
aufeinanderfolgenden ( nach dem Zeilensprungverfahren = interlaced) Halbbildern (HB)
oder aus zwei gleichzeitig vorhandenen und somit nicht mehr aufgetrennten Halbbildern
(progressive scan) bestehen, sofern letzteres am Display erscheint. |

Interpolierte Halbbilder (HB) sind Halbbilder, die durch rechnerische Auswertung von
vorhandener Bildinformation aus einem Halbbild (HB) gewonnen wurden. Vollbilder kénnen
sowohl aus HB als auch aus HB gewonnen worden sein.

Die Bezeichnung HB/A steht fur Halbbilder (HB) eines Bildkanales, die Bezeichnung
HB/B steht fiir Halbbilder des zugehérigen anderen Bildkanales. Die Indizierung X. bedeutet
die fortlaufende Numerierung des jeweiligen Halbbildes (HB). Die Indizierung .1 oder .2
steht fir das jeweils gerade oder ungerade Halbbild (HB).

A steht fir Kontaktstellen, die im Betriebsfall miteinander verbunden sind.

1 Videoaufnahmegerat; darunter fallen z.B.: Videorekorder, Bildplattengerate, digitale
Speicher aller Art usw.

2 Videowiedergabegeréat; darunter fallen alle Geréte, mit denen Aufzeichnungen von
Geréten nach 1) Wiedergegeben werden kénnen.

3 Kameraelektronik; darunter fallen alle Einrichtungen, die von einem opto-
elektronischen Aufnahmegerét erfasste Bilder elektronisch erfassen und verarbeitbar
machen.

4 Halbbilddetektor; darunter falien alle Signalanalyse- Vorrichtungen, die ein Halbbild
(z.B. ein gerades) detektieren bzw. von einem zugehorigen zweiten Halbbild (z.B. einem
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ungeraden) unterscheiden kdnnen und gegebenenfalls geeignete Umschaltungen zur
Signalweiterleitung vornehmen kénnen.

5 Bilderfassungseinrichtung; darunter fallen Still- oder Bewegt-Videokameras, jedwede
CCD- oder sonstige opto-elektronische Array-Schaltungen usw.

6 Video-Signal-Koppler; darunter fallen alle Schnittstellen, die Signale aus zwei
paralielen Kanélen - insbesondere alternierend - auf einen elektronischen Pfad schalten.
Sie kénnen insbesondere als Graphikkarte ausgebildet sein.

7 Kamerasynchronisation; darunter fallen Synchronisierelemente, die sowohl zwei
Kameraelektroniken zueinander in Gleichtakt bringen, als auch gegebenenfalls weitere
Elemente zur Bildverarbeitung (z.B. Framegrabbers, Shutter) takten und/oder Signale
generieren, die bei Bedarf auf Videodatentréger aufzeichenbar sind.

8 Vollbildspeicher (Framestore); darunter fallen alle Speicherelemente, die wenigstens
zwei zusammengehdrende Halbbilder eines Teilbildes oder wenigstens ein Vollbild
speichern kénnen. Sie dienen erfindungsgeméss insbesondere zur Frequenzerhdhung der
darstellbaren Bilder im Verhéltnis zur Aufnahmefrequenz, indem aus ihnen ofter (zweimal)
dieselbe Bildinformation abgerufen wird. Sie ermdglichen eine unterschiedliche Ein- und
Auslesegeschwindigkeit.

9 Framegrabber, darunter fallen alle elektronischen Schaltungen (Echtzeit Analog-
Digital-Wandier), die Signale eines Video-Voll- oder Halbbildes in digital weiterverarbeitbare
Signale umwandeln und fur die Weiterverarbeitung in einem Computer o0.dgl. aufbereiten.

10 Shutter ist eine elektronisch gesteuerte Blende, die - meist im Zusammenwirken mit
anderen optischen oder elektronischen Bauelementen - die Sicht auf nur das eine oder
andere Auge eines Betrachters freigeben. Fiir die Anwendung der Erfindung ist es dabei
nicht wesentlich, ob der Shutter 10a unmittelbar vor dem Display ist oder, ob vor jedem
Auge ein eigener Shutter 10b (aktive Brille) vorgesehen ist. Im Falle von pixelfesten
Displays, z.B. LCD-Displays umfasst der Begriff Shutter im Rahmen der Erfindung auch
Linsenraster o0.dg|, die jedenfalls eine Auftrennung der wiedergegebenen Bildinformation fur
das rechte und linke Auge eines Betrachters ermdglichen ( Solche optischen Bauelemente
sind insofern bevorzugt, als die Betrachter ohne zusétzliche Hilfsmittel, wie Brillen usw.
auskommen und deshalb auch weniger Lichtveriust in Kauf genommen werden muR).
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11 Display, darunter fallen alle Bilddarstellungsgeréte und Monitore, insbesondere
Elektronenstrahlréhren mit geringer Nachleuchtzeit (z.B.. unter 5-10 ms) sowie LCD-
Displays usw.

12 Interpolator; darunter fallen Einrichtungen, die aus einem Halbbild zwei
zusammengehérende Halbbilder schaffen, indem sie die Zeilenzwischenrdume eines
Halbbildes (HB) mit interpolierter Bildinformation, vorzugsweise gewonnen aus der
Bildinformation der beiden die Zeilenzwischenrdume eingrenzenden Zeilen des
betreffenden Halbbildes (HB), fillen.

13 Videoteiler; teilt ein Videosignal von einem Pfad auf wenigstens zwei Pfade auf, so
dass auf beiden Pfaden dieselben Signale anliegen.

14 Videoverstérker und Kiemmvorrichtung; entsprechen den herkémmlichen
Vorrichtungen bei der Videosignaiverarbeitung.

15. Halbbildspeicher; darunter fallen alle jene Speicher, somit gegebenenfalls auch
Vollbildspeicher, die wenigstens ein Halbbild speichern.

16 Vollbildspeicher mit Interpolation auf Framegrabber; dies sind integrierte Bauteile,
die aus einem Halbbild durch Interpolation ein Vollbild kreieren und dieses in
computerverarbeitbarer Form abgreifbar machen. Sie dienen erfindungsgeméss
insbesondere zur Frequenzerhéhung der darstellbaren Bilder im Verhéltnis zur
Aufnahmefrequenz bzw. zur Schaffung einer Vollbildfrequenz aus einer vorgegebenen
Halbbildfrequenz.

Die Fig.1 zeigt einen Aufnahmeteil einer erfindungsgemaéssen Vorrichtung mit zwei
zusammengehdrigen Vollbildkameras 5c, deren CCD's durch das Interface hintereinander
in einem Intervall von je 20 ms je zweimal abgefragt und deren Inhalt je zweimal in
demselben Intervall an das Display 11 weitergegeben bzw. auf diesem dargestellt werden.
Ein Shutter 10a ist mit dem Display bzw. mit dem Interface synchronisiert.

Bei einem ersten Ausflihrungsbeispiel werden die dem rechten und linken Auge
zugeordneten Bilder eines Stereobildpaares durch zusammengehérende Kameras 5b
aufgenommen (Fig.4). Eine Synchronisationsschaltung 7b dienen zur Synchronisation der
von den Kameras 5b erfa3ten Teilbildern zueinander. Eine Kameraelektronik 3b sorgt
daftir, daR die Ausgangssignale der beiden Kameras 5b je gerade und ungerade Halbbilder
HB/A1.1, HB/A1.2 bzw. HB/B1.1, HB/B1.2 aufweisen. Diese Signale werden mittels eines -
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Videoverstérkers und einer Videoklemmvorrichtung 14a gemass einem bestehenden
Standard normiert. Danach werden die geraden und ungeraden Videohalbbilder (HB) in den
beiden Kanélen in je einem Vollbildspeicher 8a gespeichert. Je ein Framegrabber 9a
Ubemimmt sodann vorzugsweise getaktet hintereinander zweimal die abgespeicherte
Bildinformation nach progressiver Scanart und leitet sie innerhalb einer Frameperiode (zB.
20-60 ms) je zweimal Gber einen Signalkoppler 6¢ an das Display 11. Ein Shutter 10, der
nur die Sicht auf das eine oder andere Auge des Betrachter freigibt, ist mit dem
Signalkoppler 6¢ verbunden.

Fig.5 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel, bei dem Videosignale aus einer
Wiedergabevorrichtung 2a entnommen und durch einen Halbbilddetektor und Videoteiler 4a
voneinander getrennt werden, so dass in einem der Kanéle gerade und im zweiten Kanal
ungerade Videohalbbilder verarbeitet werden.

Diese Trennung wird mit Hilfe von Videohalbbilddetektoren 4a, z.B. ein Detektor Typ SM I
V1.4 von der Fast Electronic GmbH, durchgefiihrt. Es werden in einem der beiden Kanile
entweder die geraden oder die ungeraden Videohalbbilder (HB) detektiert und jeweils (iber
eine Videoklemmvorrichtung 14a einem Vollbildspeicher 16a zugeflihrt. In diesem wird
jeweils mittels einer Interpolationsschaltung ein weiteres Halbbild erzeugt, welches mit dem
bereits bestehenden Halbbild je Kanal zu einem Vollbild zusammengesetzt wird. Diese nun
kanalweise vorliegenden Teilbilder werden jeweils einem weiteren Vollbildspeicher 8c
zugeflhrt, aus dem sie jeweils mit vierfacher Frequenz ausgelesen und einem Videosignal-
Koppler 6¢c zur abwechselnden Zusammenfiihrung der Teilbilder (TB) auf einem Display 11
zugeleitet werden.

Alternativ ist gemaR Fig.6 der Videoklemmvorrichtung 14a je Kanal ein Halbbilddetektor 4c
nachgeordnet, wobei der Halbbilddetektor 4c des ersten Kanals ein Steuersignal s dem
Halbbilddetektor des zweiten Kanals Gbertrégt, nachdem das erste Halbbild HB/A1.1 des
ersten Kanals detektiert worden ist. Erst danach erfolgt eine Weitergabe des zweiten
Halbbildes HB/B1.2 des zweiten Kanals an den Halbbildspeicher 15a, so daRk das zweite
Halbbild HB/B1.2 des zweiten Kanals gleichzeitig in dem Halbbildspeicher 15a
zwischengespeicherten ersten Halbbild HB/A1.1 des ersten Kanals jeweils dem
Vollbildspeicher 16a zur Interpolation zugeleitet werden kann.

In den Ausfiihrungsbeispiel gemass Fig. 5 werden die geraden Videohalbbilder des ersten
Kanals und die ungeraden Videohalbbilder des zweiten Kanals zur Weiterverarbeitung in
einem dem Videokanal zugeordneten Vollbbildspeicher eingelesen, wahrend das
Ausflihrungsbeispiel nach Fig.6 die Zwischenschaltung von je einem Halbbildspeicher 15a
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vorsieht. Bei beiden Ausflihrungsbeispielen werden mittels eines Interpolationsverfahrens ,
wo von einem Teilbild zuné&chst nur ein Halbbild gewonnen wird, die Zeilenanzahl der
gespeicherten Bilder verdoppelt. Die interpolierten Bilder der beiden Kanéle werden sodann
je zweimal alternierend einem Display 11 zugefiihrt. Die Bilder werden als progressiv
gescannte Vollbilder mit der vierfachen Horizontalablenkungsfrequenz der urspriinglichen
Aufnahme mit den Kameras 5 auf dem Display 11 dargestellt.

Die vereinfachte Darstellung geméss Fig.7 zusammen mit dem Schema nach Fig.8 zeigt
nochmals das Hauptwesen der Erfindung:

Zwei herkémmliche Videokameras 5b mit einer Standard Kameraelektronik 3a liefern nach
dem Zeilensprungverfahren gescannte Standardvideosignale an zwei getaktete
Framegrabber 9b mit integriertem Vollbildspeicher, die die Halbbilder in Vollbilder
umwandeln, und wie beschrieben je zweimal (bei Bedarf auch 6fter) tiber einen
Signalkoppler 6c¢ als Interface an das Display 11 weitergeben. Eine
Synchronisationseinrichtung 7a dient zur synchronen Weitergabe der Teilbilder in den
Framegrabber 9b. Ein Shutter 10b (in diesem Fall eine aktive Shutterbrille, die jeweils
einem Auge die Durchsicht auf das Display behindert) nimmt die Aufteilung der
dargestellten Teilbilder vor. Die Erfindung ist dabei sowohl fiir die PAL- als auch fiir die
NTSC-Norm einsetzbar - auch asynchron.

Die Darstellungsgeschwindigkeit ist derart 4 mal schneller, als die

- Aufnahmegeschwindigkeit: Bei Bedarf kénnten im Rahmen der Erfindung auch
Variationsmdglichkeiten fir die Darstellungsgeschwindigkeit gewéhit werden, indem z.B.
ahnlich einer Zeitrafferaufnahme einzelne Teilbilder nicht dargestellt werden, und Vollbilder
vorheriger Teilbilder dafiir 6fter als 2 mal dargestellt werden. Dies kdnnte in bestimmten
Féllen die flr den Betrachter subjektiv wahrmehmbare Auflésung noch verbessemn.

Wie sich aus Fig. 2 bzw. Fig. 8 ergibt, werden die Halbbilder (HB) mit einer Frequenz von
50 Hz in jeder Kamera A und B eingelesen und nach der ober beschriebenen kanaiweisen
Weiterverarbeitung als Vollbilder von den Framegrabbern A und B mit vierfacher Frequenz
ausgelesen und auf dem Display dargestelit. Jedes angegebene Vollbild eines
Framegrabbers A oder B besteht aus zwei Halbbildern HB, so daR die erfaiten Halbbilder
HB auf dem Display mit einer Bildfrequenz von 200 Hz dargestellt werden. Dabei werden
die Teilbilder als Volibilder abwechselnd dargestellt, wobei sie eine Frequenz von 100 Hz
aufweisen. Die Teilbilder werden je Kanal unter einmaliger Wiederholung dargestellt, bevor
ein weiteres Teilbild dargestellt wird. Ermoglicht wird dies durch Vollbild- bzw.
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Halbbildspeicher, die die Eigenschaft haben, Informationen gleichzeitig ein- und
auszulesen.

Nach einem weiteren Ausfihrungsbeispiel gemaR Fig. 10 und Fig. 11 werden in
Ubereinstimmung mit dem vorhergehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel die Halbbilder
HB mit einer Frequenz von 50 Hz in jeder Kamera A un B eingelesen. im Unterschied zu
dem vorhergehenden Ausflihrungsbeispiel werden jedoch Halbbilder interpoliert, wobei das
interpolierte Halbbild mit einem aktuelleren vorhandenen Halbbild zu einem volistéandigen
Teilbild generiert wird. Whrend das erste Volibild des ersten Kanals aus dem ersten
Halbbild und einem weiteren interpolierten Halbbild gebildet wird, entsteht das zweite
Vollbild desselben Kanals aus dem zwesiten statt dem ersten Halbbild und einem weiteren
interpolierten Halbbild. Hierdurch 148t sich die Refreshrate verdoppeln, ohne das der
Aufwand erhht werden muR. Es werden lediglich unterschiedliche Halbbilder zur
Vollbilddarstellung bzw. Interpolation herangezogen.

Beide vorhergehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele konnen als Schaltungsbeispiel
ein Interface geméR Fig. 9 aufweisen. Das Interface umfalt die kanalweise zugeordneten
zwei Halbbilddetektoren und den daran anschiieRenden Signal-Koppler. Am Eingang IPM
des Interfaces liegen die Ausgangssignale der rechten und linken Kamera an. Diese
werden kanalweise in einer Kamera-Steuereinheit (camera control unit CCU) verarbeitet,
wobei in der CCU/Li der linke Kanal und in der CCU/Re der rechte Kanal verarbeitet
werden. Die Ausgangssignale dieser Kamera-Steuereinheiten CCU werden dann Gber
jeweils eine Verstérkereinrichtung zum einen einer Life-Modus-Schaltung zugeftihrt, in der
die Signale der rechten und linken Teilbilder umschaltbar sind und dann als
Ausgangssignale YC/L/IPE und YC/R/IPE iiber einen linken bzw. rechten Kanal einer nicht
dargestellten Signalverarbeitungseinheit zur Darstellung auf einem Wiedergabemonitor
weitergeleitet werden. Zum anderen werden die Ausgangssignale einer Steuerschaltung
zugefuhrt, in der sie zur Aufnahme auf einem Videorekorder aufbereitet und als
Ausgangssignale YC/VCR einem Videorekorder zugeleitet werden. Optional werden an den
Ausgéngen des Interfaces weitere zur Darstellung eines Bildes ubliche Signale FBAS, YC
und RGB erzeugt.

Weiterhin kann an einen Eingang YC/VCR des Interfaces ein Ausgangssignal eines
Videorekorders gelegt werden, so daR nach der Zufithrung desselben zur Life-Modus-
Schaltung am Ausgang des Interfaces das auf dem Viedeorekorder aufgezeichnete Signal
_ zur Darstellung auf dem Wiedergabemonitor zur Verfligung steht. Ein weiterer Remote-
Eingang des Interfaces erméglicht als Fembedienung die wahlweise Durchschaltung des
‘auf dem Videorekorder aufgezeichneten Signals oder des von den Kameras erfafiten
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Signals. Im oberen Teil der Fig. 9 ist eine Ubliche Stromversorgungseinheit zu Bereitsteliung
der Stromversorgung des Interfaces dargestelit.

Alternativ ist die Erfindung in der oben beschriebenen Weise dazu geeignet, Vollbilder statt
Halbbilder zu verarbeiten, so daR der Einsatz von Kameras gewahleistet ist, die
ausschliellich Vollbilder zur Signalverarbeitung zur Verfligung stellen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Darstellung eines stereoskopischen Bildes, das aus je einem rechten
und einem linken Teilbild aufgebaut ist, auf einem Display (11), dem wenigstens eine
Trennvorrichtung, z.B. ein Shutter (10) zugeordnet ist, der jedem Betrachterauge stets nur
Teilbilder eines Bildkanales zuordnet, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Teilbild
abwechselnd mit dem anderen Teilbild als jeweils progressiv gescanntes Volibild auf dem
Display (11) dargestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilbilder
wenigstens zweimal pro Aufnahmedauer (Signaldauer eines einzelnen Teilbildes) fur jedes
Teilbild dargestellt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die horizontale
Bildablenkung am Display (11) wenigstens 60 kHz betrégt, wihrend die vertikale
Bildablenkung vorzugsweise 100 Hz betragt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
doppelte Darstellung der beiden Teilbilder innerhalb von wenigstens 60 ms, vorzugsweise
innerhalb von oder weniger als 50 ms, insbesondere innerhalb von oder weniger als 40 ms
stattfindet.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei der
progressiv gescannten Darstellung der Teilbilder auf dem Display (11) der Shutter (10)
entsprechend der Scanrichtung (von oben nach unten bzw. von unten nach oben)
sukzessive aktiviert bzw. deaktiviert wird, wobei er dazu vorzugsweise mit einer
Vertikalstruktur - zB. zeilen- oder streifenférmig - versehen ist, die in der Umschaltfolge der
Scanrichtung am Display (11) folgt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vollbilder (VB) durch Umwandlung herkommlicher Videosignale nach dem
Zeilensprungverfahren aus je zwei Halbbildern (HB, HB) durch Zwischenspeicherung
derselben in einem Bildspeicher (8;9;16) gewonnen werden, wobei vorzugsweise die
Teilbilder als Vollbilder aus den Vollbildspeichern (8a) - vorzugsweise mittels Framegrabber
(9a) - progressiv (zeilenweise) ausgelesen und einem Video-Signal-Koppler (6¢c), z.B. einer
Graphikkarte eines Computers bzw. Wiedergabemonitors zugeftihrt werden, aus dem die

~ Teilbilder des einen Kanales in geeigneter Frequenz, vorzugsweiser vierfacher horizontaler
Ablenkungsfrequenz, abwechseind mit den Teilbildern des anderen Kanales dem Display
"(11) zugeflhrt werden.



WO 95/18512 PCT/EP94/04198
14

7. Verfahren nach einem der vorhergehendén Anspriiche, wobei das Videosignal vom
Ausgang einer Wiedergabevorrichtung (2a) stammt, dadurch gekennzeichnet, dass es
einem einzigen Halbbildetektor (4a) mit - vorzugsweise - integriertem Videoteiler zugefihrt
wird, in welch ersterem das erste Halbbild (HB/A1.1....) des Videosignals detektiert und {iber
den Videoteiler dem ersten Kanal ngerhrt wird, wahrend das zweite Halbbild (HB/B 1.2....)
dem zweiten Kanal zugefiihrt wird, oder dass es lediglich einem Videoteiler zugefihrt wird,
von wo aus die Signale in zwei Verarbeitungskanale verteilt werden, in welchen jeweils das
Teilbild, dass nicht zum zugehdrigen Verarbeitungskanal gehort, ausgetastet wird, so dass
in jedem Kanal ein Halbbild (HB) seines zugeordneten Teilbildes verarbeitbar ist, wobei die
Signale beider Halbbilder (HB/A1.1.... und HB/B1.2....) je einem Interpolator (12a) und
vorzugsweise gleichzeitig einem Vollbildspeicher (8b) zugefiihrt werden, wobei jeder
Interpolator (12a) die jeweils fehlenden Zeilen zwischen dem Halbbild seines Kanales durch
generierte Zeilen zu einem zweiten Halbbild (HB) zusammensetzt und dieses weiter
vorzugsweise dem jeweiligen Vollbildspeicher (8a) zufiihrt, so dass im Volibildspeicher ein
volisténdiges Teilbild bzw. ein Paar (VB) von zwei zusammengehdrenden Halbbildern zur
Weiterverarbeitung und progressiv gescannten Darstellung auf dem Display (11) abgreifbar
ist.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Teilbilder als Vollbilder aus den Vollbildspeichemn (8b) - gegebenenfalls mittels
Framegrabber (9a) - progressiv (zeilenweise) ausgelesen und einem Video-Signal-Koppler
(6c oder 6b), z.B. einer Graphikkarte eines Computers bzw. Wiedergabemonitors, zugeflhrt
werden, von wo aus die Vollbilder in geeigneter Frequenz, vorzugsweiser vierfacher
horizontaler Ablenkungsfrequenz, in zeitlicher Reihenfolge dem Wiedergabemonitor (11)
zugeflhrt werden.

S. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei als Display ein LCD-
oder CRT-Monitor verwendet wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Darstellungsdauer
bzw. die Nachleuchtzeit des Bildschirmes kieiner als 9 ms gewahit wird.

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR pro herkdmmlichem
Standardframe zwei Teilbilder (TB) abwechselnd mit zwei der anderen Teilbilder (TB)
dargestellt werden.

11.  Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daf jedes der beiden
Teilbilder (TB), die wihrend eines Standardframes am Display (11) dargestellt werden, aus
je einem Halbbild (HB) und einem daraus durch ein Interpolationsverfahren generierten

- interpolierten Halbbild (HB) aufgebaut wird.
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12.  Vorrichtung zur Durchfilhrung eines Verfahrens nach Anspruch 1 mit einem

Display (11) zur Darstellung des stereoskopischen Bildes, wobei eine Trennvorrichtung
(Shutter 10) vorgesehen ist zur kanalweisen Zuordnung der Teilbilder des ersten und
zweiten Kanals zu den korrespondierenden Betrachteraugen, dadurch gekennzeichnet, daR
ein Bildspeicher (8a, 9a, 16a) zur Zwischenspeicherung der rechten und linken Teilbilder
(TB) vorgesehen ist, so daR die Teilbilder (TB) als Vollbiider progressiv (zeilenweise)
ausgelesen und die Teilbilder des einen Kanals mit wenigstens zweifacher Bildfrequenz
abwechseind mit den Teilbildern (TB) des anderen Kanals in dem Display (11) dargestelit
werden.

13. Vorn'chtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daR der Bildspeicher (8a,
9a, 16a) je Kanal eine Vollbildspeicher (8a) zur Zwischenspeicherung der Teilbilder (TB)
aufweist und je Kanal einen Framegrabber (9a) aufweist, der die Teilbilder (TB) mit
vierfacher Bildfrequenz aus dem Vollbildspeicher (8a) ausliest und dem Display (11) zur
abwechseinden Darstellung der Teilbilder (TB) zufiihrt.

14.  Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daR ein Signal-
Koppler (6¢) mit dem Framegrabber (9a) verbunden ist zur abwechselnden Zufihrung der
Teilbilder.
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