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(57) Abstract: The invention relates to a method for synchronizing a camera (1) that has an image sensor with a projector (2) that
can generate a synchronization signal (2.1) which corresponds to the projector frame rate. The projector (2) is operated with a frame
rate (F2), and the camera (1) is operated with a frame rate (F1). A blanking interval (la, 1b) is formed between individual images
(1.1, 1.2, 1.3), and the synchronization signal (2.1) of the projector (2) is provided for controlling the camera (1). In order to match a
phase (P1) of the frame rate (F1) of the camera (1) to a phase (P2) of the frame rate (F2) of the projector (2) and/or in order to match
the frame rate (F1) of the camera (1) to the frame rate (F2) of the projector (2), one or more blanking intervals (1a, 1b) between the
individual images (1.1) to (1.3) of the camera (1) are varied dependent on the synchronization signal (2.1) of the projector (2). For
this purpose, a control circuit (3.1) carries out a comparison between the phase (P1) of the frame rate (F1) of the camera (1) and the
phase (P2) of the frame rate (F2) of the projector (2) and/or between the frame rate (F1) of the camera (1) and the frame rate (F2) of
the projector (2), wherein the trigger input of the image sensor (1) is not activated for the matching process.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Veroffentlicht:
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Evhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung bezieht sich auf ein Vertahren zur zeitlichen Abstimmung einer einen Bildsensor aufweisenden Kamera (1) mit
einem Projektor (2), der ein seiner Bildfrequenz entsprechendes Synchronisationssignal (2.1) erzeugen kann, bei dem der
Projektor (2) mit einer Bildfrequenz (F2) betrieben wird, die Kamera (1) mit einer Bildfrequenz (F1) betricben wird, wobei
zwischen einzelnen Bildern (1.1, 1.2, 1.3) eine Austastliicke (1a, 1b) gebildet wird und das Synchronisationssignal (2.1) des
Projektors (2) zur Steuerung der Kamera (1) bereitgestellt wird. Zwecks Anpassung einer Phase (P1) der Bildfrequenz (F1) der
Kamera (1) an eine Phase (P2) der Bildfrequenz (F2) des Projektors (2) und/oder zwecks Anpassung der Bildfrequenz (F1) der
Kamera (1) an die Bildfrequenz (F2) des Projektors (2) werden eine oder mehrere Austastliicken (1a, 1b) zwischen den einzelnen
Bildern (1.1) bis (1.3) der Kamera (1) in Abhédngigkeit von dem Synchronisationssignal (2.1) des Projektors (2) variiert werden
und hierzu durch einen Regelkreis (3.1) ein Vergleich zwischen der Phase (P1) der Bildfrequenz (F1) der Kamera (1) und der
Phase (P2) der Bildfrequenz (F2) des Projektors (2) und/oder zwischen der Bildfrequenz (F1) der Kamera (1) und der
Bildfrequenz (F2) des Projektors (2) erfolgt, wobei der Trigger-Eingang des Bildsensors (1) fiir die Anpassung nicht angesteuert
wird.
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Verfahren zum synchronisierten Betrieb einer Kamera und

eines Projektors

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur zeitlichen
Abstimmung einer einen Bildsensor aufweisenden Kamera mit
einem Projektor, der ein seiner Bildfrequenz entsprechendes
Synchronisationssignal bzw. Trigger-Signal erzeugen kann,
bel dem der Projektor mit einer Bildfrequenz F2 betrieben
wird, die Kamera mit einer Bildfrequenz F1 betrieben wird,
wobei zwischen einzelnen Bildern eine Austastliicke gebildet
wird und das Synchronisationssignal bzw. Trigger-Signal des

Projektors zur Steuerung der Kamera bereitgestellt wird.

Zwecks Erstellung eines 3D-Bildes wird unter dem Terminus
Technicus "Structured Light" die Anwendung einer Kamera mit
einem Projektor verstanden. Hierbei wird mittels des Pro-
jektors der aufzunehmenden Szene ein Muster Uberlagert, aus
dessen geometrischer Auswertung die 3D-Form der Szene er-
mittelt wird. Sowohl die Kamera bzw. der Bildsensor als
auch der Projektor haben eine eigene Bildfrequenz F1l, F2.
Der Projektor strahlt das Muster mit der Bildfrequenz F2
ab, wahrend die Kamera bzw. der Bildsensor die einzelnen
Bilder mit der Bildfrequenz Fl aufnimmt, d. h. die Pixel
des Bildsensors belichtet. Damit die geometrische Auswer-
tung erfolgen kann, 1ist es wichtig, dass das jeweilige von
der Kamera aufgenommene Bild Uber einen moglichst groben
Teil der Belichtungszeit mit dem gewlnschten Muster Uberla-
gert ist. Dies wiederum erfordert eine Synchronisation von
Projektor und Kamera, sodass zumindest der Phasengang bei-
der Frequenzen Fl, F2 geregelt, mithin angeglichen ist. In
diesem Fall sollten die beiden Frequenzen Fl, F2 Dbesten-
falls gleich groR sein. Wenn dies nicht der Fall ist, mis-

sen die Frequenzen F1, F2 dariiber hinaus entsprechend ange-
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glichen werden. Erfillt wdre die Bedingung gleichen Phasen-
gangs jedoch auch, wenn sie zumindest in einem ganzzahligen

Verhdltnis zueinander stinden.

Bei dem Einsatz von Kameras spricht man im nicht synchroni-
sierten Fall von "Freerunning", also Freilauf. In diesem
Betriebsmodus k&énnen auch glnstige Kameras eine Bildfre-
quenz von ca. 60 Hz bis zu 69 Hz leisten, wobeil das an die
Belichtung anschliefende Auslesen eines Bildes wahrend des

Belichtens des darauf folgenden Bildes erfolgen kann.

Wenn man solche Kameras aber im getriggerten Betrieb ein-
setzt, sinkt die Bildfrequenz auf 20 Hz bis 30 Hz. Dies ist
begrindet in der Architektur des Prozessors, weil dieser
zundchst die Belichtung und das daran anschlieBende Ausle-
sen eines Bildes abarbeiten muss, bevor die ndchste Belich-
tung moéglich ist. Damit die urspriingliche Frequenz behalten
werden kénnte, misste der Prozessor die Trigger-Signale des
Projektors ungeachtet des Ausleseprozesses synchron zum Be-
lichten abarbeiten koénnen, sog. Pipeline-Triggern. Prozes-

soren glinstiger Kameras konnen dies jedoch nicht.

Kameras, die im synchronisierten Betrieb bspw. 60 Hz leis-
ten koénnen, die also einen Pipeline-Trigger-Modus aufwei-
sen, sind um den Faktor 2 bis 3 teurer als die glnstigen

Kameras.

Aus dem Application Report "Using the DLP Pico 2.0 Kit for
Structured Light Applications" von Texas Instruments 1ist
bereits ein Verfahren zum synchronisierten Betrieb einer
Kamera bekannt. Wie auf Seite 12 ersichtlich stellt der
Projektor (Pattern) einen Synchronisationsimpuls (Sync Pul-
se) zur Verfligung. Der Synchronisationsimpuls weist eine
variable Verzdgerung (Sync Delay) auf. Dies ermdglicht es,

den Startpunkt des Synchronisationsimpulses zu verédndern.
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Somit konnen die Phasen beider Freguenzen synchronisiert
werden. Dies setzt jedoch voraus, dass beide Freguenzen
gleich groB sind oder in einem ganzzahligen Verhdltnis =zu-

einander stehen.

Aus der DE 696 28 956 T2 ist ein Verfahren zur Synchronisa-
tion der Aufzeichnung von Bildern durch eine Kamera und die
Erzeugung von Daten, die die Position der Kamera festlegen,
in einem System zum Abtasten eines Objektes und die Erzeu-
gung von Daten, die Punkte im dreidimensionalen Raum fest-
legen, die den Punkten auf der COberflidche des Objektes ent-
sprechen, bekannt. Bei dem vorgenannten Verfahren ist eine
Abtasteinrichtung vorgesehen, die zur Bewegung durch einen
Bediener auf einem mehrgelenkigen Arm befestigt ist, {iber
die das Objekt abgetastet werden kann und Daten von mehre-
ren Punkten auf der Oberfldche des Objektes erfasst werden
kénnen, wobei die Abtasteinrichtung einen Laser zum Aussen-
den von Laserlicht auf die Oberflache des Objektes sowie
eine Kamera zur Erfassung des von der Oberfldche des Objek-
tes reflektierten Laserlichts durch Aufzeichnen von Bildern
zu Zeltpunkten, die von einem Synchronisationssignal fest-
gelegt werden, aufweist, wobei das Verfahren folgende
Schritte umfasst: das Empfangen des Synchronisationssignals
fir die Kamera, das deren Bildaufzeichnungszeitpunkte fest-
legt und daraufhin das Erzeugen und Ausgeben von Triggerim-

pulsen an die Positionsrechnungseinrichtung.

Aus der DE 10 2006 002 077 Al ist eine Einrichtung zum
dreidimensionalen optischen Vermessen von Objekten mit ei-
nem topometrischen Messverfahren bekannt, bei dem Bilder
von auf ein Objekt projizierten Projektmustern aufgenommen
und ausgewertet werden. Die Einrichtung hat einen Projektor
mit einer Lichtquelle, eine Bildaufnahmeeinheit und eine

Bildauswerteinheit. Die Lichtquelle des Projektors ist eine
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Lichtbogenlampe und die Bildaufnahmeeinheit wird in Abhan-
gigkeit von der Lichtintensitdt der Lichtbogenlampe getrig-
gert. Alternativ wird beschrieben, dass die Aufnahmeeinheit
im nicht-getriggerten Modus, also im freilaufenden Modus,
betrieben wird. In diesem Falle wird die Lichtbogenlampe

bzw. deren Stromverlauf getriggert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine zeitliche
Abstimmung einer Kamera mit einem Projektor derart auszu-
bilden, dass eine mdglichst hohe Bildfrequenz der Kamera

gewdhrleistet wird.

Geldst wird die Aufgabe erfindungsgemdf dadurch, dass
zwecks Anpassung der Phase Pl der Bildfrequenz [l der Kame-
ra an die Phase P2 der Bildfrequenz F2 des Projektors
und/oder zwecks Anpassung der Bildfrequenz F1 der Kamera an
die Bildfrequenz F2 des Projektors mehrere Austastliicken
zwischen den einzelnen Bildern der Kamera in Abhdngigkeit
von dem Synchronisationssignal des Projektors variiert wer-
den und hierzu durch einen Regelkreis ein Vergleich zwi-
schen der Phase Pl der Bildfrequenz F1 der Kamera und der
Phase P2 der Bildfrequenz F2 des Projektors und/oder zwi-
schen der Bildfrequenz F1 der Kamera und der Bildfre-
quenz F2 des Projektors erfolgt, wobei der Trigger-Eingang
des Bildsensors hierfiir nicht angesteuert wird. Hierdurch
wird erreicht, dass der Startpunkt der Belichtung der Kame-
ra bzw. des Bildsensors mit dem Startpunkt der Projektion
des Projektors synchron erfolgt, ohne dass die Kamera bzw.
der Bildsensor 1im Pipeline-Trigger-Modus betrieben werden
muss. Die Vorteile eines Pipeline-Trigger-Modus der Kamera
werden sozusagen auf dem erfindungsgemdBen Weg nachgebil-
det. Die Austastlicke ist eine bislang soweit feste Grobe,
die von der Belichtungszeit und der angewendeten Kamerafre-

quenz abhdngig ist und die das eine Bild wvon dem darauf
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folgenden Bild trennt. Im Trigger-Modus findet lediglich
elne Verdnderung der bzw. Anpassung der Pause zwischen den
Startpunkten Jjeweils zwei aufeinander folgenden Bildern
statt. Aber eine Anpassung bzw. Regelung der Austastliicke
Zzwecks Anpassung der Frequenz Fl1 des Bildsensors bzw. des-
sen Phase Pl an die eines Projektors oder einer sonstigen,
ein Synchronisationssignal abgebenden Einheit findet nicht

statt.

Der Trigger-Eingang der Kamera kommt erfindungsgem&h nicht
zur Anwendung, damit die Bildfrequenz der Kamera nicht be-
schrankt wird. Die L&nge der Austastliicke wird in Abhidngig-
keit von dem Verhdltnis beider Frequenzen F1 und F2 einer-
seits und/oder in Abhidngigkeit von der Phasenlage zwischen
beiden Frequenzen Fl1 und F2 eingestellt bzw. geregelt. Eine
feste Einstellung der L&nge der Austastlicke, bspw. um le-
diglich die Frequenz der Kamera fiir sich zu verdndern, ist
fir das erfindungsgemédfie Verfahren unzureichend. Die Fre-
quenzen werden naturgem&fB auseinander laufen. Ein Vergleich
mit darauf folgender Abstimmung mit der Frequenz F2 des
Projektors ist wichtig. Eine Angleichung der Phase der Fre-
quenzen F1 und F2 durch eine feste Einstellung der Austast-
licke ist fir das erfindungsgeméle Verfahren ebenfalls un-
zureichend. Es bedarf einer sich wiederholenden Priifung und
Anpassung der Austastliicke zwecks Angleichung der beiden

Phasen Pl und P2 im Rahmen eines Regelkreises.

Hierzu kann es vorteilhaft sein, wenn das Synchronisations-
signal eine nahezu konstante Frequenz mit nur geringfiigigen
Schwankungen aufweist. Die Regelung der Frequenz Fl und der
Phase P1 auf einen gewilinschten, vom Synchronisationssignal
vorgegebenen Soll-Wert kann dann ohne nachteilige Abwei-
chung erfolgen, wenn das Synchronisationssignal streng pe-

riodisch ist. Ansonsten ist mit zu groBen Abweichungen zwi-
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schen Soll- und Ist-Wert, also zwischen beiden Frequenzen
F1 und F2 bzw. vor allem zwischen beiden Phasen P1 und P2,

zu rechnen.

Vorteilhaft kann es hierzu auch sein, wenn in dem Fall, in
dem die Phase Pl der Bildfrequenz F1 der Kamera gegenlber
der Phase P2 der Bildfrequenz F2 des Projektorsvnach frih
verschoben ist, die Austastlicken vergrolert werden und in
dem Fall, in dem die Phase Pl der Bildfrequenz Fl der Kame-
ra gegenlber der Phase P2 der Bildfrequenz F2 des Projek-
tors nach spdt verschoben ist, die Austastlicken verklei-
nert werden. Somit kann einer Abweichung der Phasen bzw.
des Phasengangs begegnet werden, sodass im Mittel eine mdg-
lichst geringe Abweichung herrscht. Sobald bspw. die Pha-
se Pl der Bildfrequenz Fl1 der Kamera gegeniber der Phase P2
der Bildfrequenz F2 des Projektors nach spat weglduft, wird
die Austastlicke so lange verkleinert, bis die beiden Pha-
senlagen wieder gleich sind. Entsprechendes gilt fir ein

Weglaufen nach frih.

Ferner kann es vorteilhaft sein, wenn in dem Fall, in dem
die Bildfrequenz F1 der Kamera groBer ist als die Bildfre-
quenz F2 des Projektors, die Austastlicken vergrdlert wer-
den und/oder in dem Fall, in dem die Bildfrequenz Fl1 der
Kamera kleiner ist als die Bildfrequenz F2 des Projektors,
die Austastlicken verkleinert werden. Die Bildfrequenz des
Projektors und die der Kamera sind in der Regel nicht iden-
tisch, weil die Taktgeber wie Quarze keine identischen Fre-
quenzen aufweisen. Zwecks Anpassung der Frequenzen kann
insbesondere flir den Fall, in dem die Bildfrequenz Fl1 der
Kamera grobler ist als die Bildfrequenz F2 des Projektors,
erfindungsgemdll die GroRe der Austastliicken so variiert
werden, dass diese mit der Frequenz F2 des Projektors der

GroBe und der Phase nach moglichst lbereinstimmt.
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Vorteilhaft kann es auch sein, wenn eine Kamera zur Anwen-
dung gebracht wird, deren Frequenz Fl im Vorfeld der zeit-
lichen Abstimmung groler ist als die Frequenz F2 des Pro-
jektors. Durch eine VergrdBerung der Austastlicke kann die
Bildfrequenz F1 beliebig verkleinert werden. Im Gegensatz
dazu ist eine VergroBerung der Bildfrequenz F1 nur begrenzt
moglich, weil die Austastlicke nicht beliebig verkleinerbar

ist.

Dabeil kann es von Vorteil sein, wenn das Synchronisations-
signal vom Projektor iber einen Elektronikbaustein, einen
Schaltkreis oder einen IC erfasst wird und die Lange der
Austastliicken Uber den Elektronikbaustein, den Schaltkreis
oder den IC gesteuert und/oder geregelt wird. Der IC stellt
dabei das Steuer- und Regelglied dar, da eine direkte An-
kopplung der Kamera an das Synchronisationssignal zu einer
Aktivierung des Pipeline-Modus und damit zu einer Verzdge-
rung der Bildfrequenz der Kamera fuhren wlirde. Das Regel-
glied dient dem Abgleich zwischen Soll- und Ist-Wert, wel-
che durch die anzunehmende Frequenz F2 bzw. Phase P2 einer-
seits und die zu synchronisierende Frequenz F1 bzw. Pha-

se Pl der Kamera bzw. des Bildsensors abgebildet werden.

Im dquivalenten Fall kann es von Vorteil sein, wenn alter-
nativ oder ergédnzend zum Projektor eine weitere Kamera oder
eine ein Synchronisationssignal abgebende Einheit Anwendung
findet, an deren Frequenz F2 die Frequenz F1 und/oder die
Phase Pl der Kamera angepasst wird. Somit ist das erfin-
dungsgemédBe Verfahren auch im Falle des Einsatzes einer
weiteren Kamera oder &hnlichem als Trigger-Signal- bzw.
Synchronisationssignal-Geber nutzbar, um zwei Kameras oder
die eine Kamera bzw. den Bildsensor synchronisiert zu be-

treiben.
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Das erfindungsgemdle System bietet die vorstehend genannten

Vorteile.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sind in den
Patentanspriichen und in der Beschreibung erl&utert und in

den Figuren dargestellt. Es zeigt:

Figur 1 eine Schaltungsanordnung;

Figur 2 einen Frequenzgang;

Figur 3a Darstellung zum SdT;

Figur 3b eine detailliertere Darstellung der Erfindung.

Nach Ausfihrungsbeispiel Figur 1 ist eine Kamera bzw. ein
Bildsensor 1 tber eine Elektronik 3 bzw. ein Steuer- und
Regelglied wie einen IC 3 mit einem Projektor 2 oder einer
weiteren Kamera bzw. mit einer ein Synchronisationssignal
abgebende Einheit gekoppelt. Der Projektor 2 gibt ein Trig-
ger-Signal 2.1 an den IC 3 ab. Der IC 3 nimmt {Uber einen
Regelkreis 3.1 Einfluss auf die Lange einer Austastliicke
la, 1b zwischen einzelnen Bildern 1.1, 1.2, 1.3 der Kame-
ra 1 derart, dass eine Frequenz Fl der Kamera 1 und eine
Frequenz FZ2 des Projektors 2 der GroBe nach einerseits
und/oder der Phase nach andererseits moéglichst wenig abwei-
chen. Hierzu kommt es zu einem Vergleich zwischen der Fre-
quenz Fl und der Frequenz F2 sowie der Phase Pl der Kame-
ra 1 und der Phase P2 des Projektors 2. Dabei kann fir die
Phase und/oder fir die Frequenz ein Abweichungswert A, wie
bspw. A = Pl - P2 bzw. A = Fl1 - F2 definiert werden, der
vorteilhafterweise mittels der Regelung nicht dberschritten
wird. Der vorstehend genannte Vergleich ist integraler Be-

standteil jeder Regelung.
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Nach Figur 2 weist der Projektor 2 eine Bildfrequenz F2
auf, in der er Muster 2.1, 2.2, 2.3 projiziert. Die Kame-
ra 1 erfasst bzw. belichtet die Bilder 1.1, 1.2, 1.3 mit
einer Bildfrequenz F1. Durch Verdnderung der Jjeweiligen
Austastlicke la, 1b Ulber den IC 3 wird zum einen eine Phase
P1, P2 der beiden Bildfreguenzen Fl, F2 gleich gestellt
bzw. die Phasenlage minimiert. Zum anderen werden die bei-
den Bildfrequenzen F1l, F2 aneinander angepasst. Grundsdtz-
lich sind zwischen den beiden Frequenzen ganzzahlige Fakto-
ren denkbar. So koénnte die Frequenz F2 des Projektors 2
doppelt so groll sein wie die Frequenz Fl der Kamera 1. In
diesem Fall wirde ein und dasselbe Bild 1.1 mit zwei aufei-
nander folgenden Mustern 2.1, 2.2 versehen sein. Im anderen
Fall konnte die Frequenz F2 des Projektors 2 halb so grob
sein wie die Frequenz Fl der Kamera 1. In diesem Fall wir-
den jeweils zwel Bilder 1.1, 1.2 mit demselben Muster ver-

sehen sein.

Nach Fig. 3a ist eine detailliertere Darstellung der Funk-
tionsweise des Standes der Technik gezeigt. Die Kamera 1
bzw. der Bildsensor 1 weist einen Trigger-Eingang 1' auf,
der ausgehend von einem Anschluss 4 eines Elektronikbau-
steins 3 mit dem Bildsensor 1 bzw. einer Steuerstelle 1'!
des Bildsensors 1 verbunden ist. Die Steuerstelle 1'' bzw.

der Steuer-Pin 1'' bildet den sog. Trigger-Pin 11'.

Dariiber hinaus kann der Elektronikbaustein 3 mit weiteren
Steuerstellen 1'' bzw. Steuer-Pins 1'' verbunden sein, Uber
die der Benutzer die gewlinschte Belichtungszeit und ggf.
die Frequenz der Kamera bzw. des Bildsensors 1 einstellen
kann. Letzteres erfolgt (iber eine weitere Schnittstelle 5,
die mit weiteren Steuer-Stellen 1'' bzw. Steuer-Pins 1''

des Bildsensors 1 verbunden ist.
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Zwecks Bilderstellung ist es erforderlich, dass zunachst
die verschiedenen Bildpunkte bzw. Pixel des Bildsensors 1
belichtet werden und anschlieBend das Bild insgesamt ausge-
lesen wird. Hierfir braucht der Bildsensor 1 je nach ge-
winschter Belichtungszeit eine gewisse Zeit, bspw. 3 ms.
Wenn der Anwender flir die Kamera 1 eine Frequenz von bspw.
10 Hz (alle 100 ms ein Bild) gewahlt hat, so verbleibt zwi-
schen zwei aufeinander folgenden Bildern eine Pause bzw.
Austastliicke von 97 ms. AbzlUglich der Zeit flr das Auslesen
des Bildes, beispielsweise 1 ms, entsteht eine Austastli-
cke la von 96 ms. Wenn er nun bspw. die Belichtungszeit
verdoppelt, so sind pro Bild 7 ms notwendig, sodass die

Austastlicke la auf 93 ms schrumpft.

Kameras 1 bzw. Bildsensoren besserer Art kdénnen wahrend des
Auslesens des Bildes schon mit der Belichtung des néachsten
Bildes beginnen, sodass mit Bezug auf das vorgenannte Bei-

spiel die Austastliicke la auf 3 ms bzw. 6 ms anwachst.

Normale Kameras 1 bzw. Bildsensoren kénnen im Freilauf eine
hohere Bildfrequenz leisten als im Trigger-Modus. Hier sin-
ken die Bildfrequenzen auf etwa die Halfte. Kameras 1 bzw.
Bildsensoren besserer Art koénnen sowohl im Freilauf als
auch im Trigger-Modus gleich hohe Bildfrequenzen leisten.

Hier spricht man von Pipeline-Trigger-Modus

Aufgrund der Auswahl der Belichtungszeit findet bei der ge-
triggerten Vorgehensweise nach dem Stand der Technik keine
Verdnderung der Austastlicke zwischen jeweils zwei aufei-
nander folgenden Bildern statt. Sobald der Trigger-Pin 1%
mit einem Trigger-Signal 2.1 eines Projektors 2 beauf-
schlagt wird, erstellt der Bildsensor auf Grundlage der ge-
wiinschten Belichtungszeit ein Bild. Erst wenn dieser Vor-

gang abgeschlossen ist, d.h. Belichten und Auslesen des
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Bildes, 1ist der Bildsensor bzw. die Kamera 1 in der Lage,
einen n&dchsten Impuls des Trigger-Signals 1.2 zu verarbei-
ten. Bis zum FErhalt dieses n&dchsten Impulses macht der
Bildsensor nichts. Er befindet sich sozusagen im Standby-
Modus. Damit ist der zeitliche Abstand zwischen zwei aufei-
nander folgenden Bildern zwar verdnderbar. Eine Anpassung

der Austastliicke erfolgt jedoch nicht.

Fine Anpassung bzw. Regelung der Austastlicke la, 1lb zwecks
Anpassung der Frequenz F1 des Bildsensors 1 bzw. dessen
Phase Pl an die eines Projektors 2 oder einer sonstigen,
ein Synchronisationssignal abgebenden Einheit findet nach
dem Stand der Technik weder im Freilauf- noch im Trigger-

Modus statt.

Nach Fig. 3b ist der Trigger-Pin 1' trotz Synchronisation
mit einem Synchronisationssignal 2.1 erfindungsgemdl nicht
in Kontakt mit dem Elektronikbaustein 3, zumindest wird der
Trigger-Pin 1' - sofern mit dem Elektronikbaustein 3 kon-
taktiert - nicht mit einem Trigger-Signal 2.1 beaufschlagt.
Uber den als Steuer- und Regelglied 3 ausgebildeten Elekt-
ronikbaustein und die weiteren Steuer-Pins 1'' wird die
Lidnge der Austastliicke la, 1lb und die Frequenz Fl1 der Kame-
ra ausgelesen. Somit kann die Frequenz F1 und/oder die Pha-
se Pl des Bildsensors 1 mit der Frequenz F2 und/oder Pha-
se P2 des Synchronisationssignals 2.1 verglichen und die
Austastlicke la, 1b derart verdndert werden, dass die Fre-
quenz F1 und/oder die Phase Pl des Bildsensors 1 mit der
Frequenz F2 und/oder der Phase P2 des Synchronisationssig-
nals 2.1 Ubereinstimmt. Dabei kann die Kamera 1 im Freilauf
betrieben werden, sodass ein Belichten eines Bildes schon
erfolgen kann, wenn das vorherige Bild noch ausgelesen wird

und damit die maximale Bild-Frequenz mdglich ist.
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Ergdnzend zu einem Trigger-Eingang 1' der Kamera kénnte die
Schnittstelle 5 als Synchronisations-Eingang 1' bezeichnet
sein, sodass der Anwender schon beim AnschlieRBen der Kamera
zwischen Trigger-Modus und Synchronisationsmodus auswdhlen
kann. Denn im Synchronisationsmodus ist es wichtig, dass
die Frequenz und die Phase des Synchronisationssignals mdg-
lichst konstant sind, zumindest eine sehr geringe Abwei-
chung aufweisen, da sonst die Einhaltung eines Soll-Wertes
fir die Phase Pl und die Frequenz F1 nicht méglich ist.
Diese Anforderung ist an ein Trigger-Signal nicht zu stel-
len. Im Trigger-Modus kann die Kamera jede beliebige Trig-
ger-Signal-Folge abbilden, sofern sie die maximal mdgliche

Bildfrequenz nicht tiberschreitet.
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Bezugszeichenliste

Kamera, Bildsensor

Trigger-Eingang, Trigger-Pin, Synchronisationseingang
Steuer-Stelle, Steuer-Pin

Austastlicke

Austastlicke

Bild

Bild

Bild

Projektor, weitere Kamera, Synchronisationssignal
abgebende Einheit

Trigger-Signal, Synchronisationssignal, Muster
Trigger-Signal, Synchronisationssignal, Muster
Trigger-Signal, Synchronisationssignal, Muster
Elektronik, Steuer- und Regelglied, IC

Regelkreis

Anschluss

Schnittstelle

Bildfrequenz der Kamera
Bildfrequenz des Projektors
Phase Kamera

Phase Projektor
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur zeitlichen Abstimmung einer einen Bild-
sensor aufweisenden Kamera (1) mit einem Projektor (2),
der ein seiner Bildfrequenz entsprechendes Synchronisa-
tionssignal (2.1) erzeugen kann, bei dem
a) der Projektor (2) mit einer Bildfrequenz F2 betrie-
ben wird,

b) die Kamera (1) mit einer Bildfrequenz Fl1 betrieben
wird, wobel zwischen einzelnen Bildern (1.1, 1.2, 1.3)
eine Austastliicke (la, 1b) gebildet wird,

c) das Synchronisationssignal (2.1) des Projektors (2)
zur Steuerung der Kamera (1) bereitgestellt wird,
dadurch gekennzeilchnet,h dass

d) zwecks Anpassung einer Phase Pl der Bildfrequenz Fl1
der Kamera (1) an eine Phase P2 der Bildfrequenz F2 des
Projektors (2) und/oder zwecks Anpassung der Bildfre-
quenz F1 der Kamera (1) an die Bildfrequenz F2 des Pro-
jektors (2) eine oder mehrere Austastlicken (la, 1b)
zwischen den einzelnen Bildern (1.1 bis 1.3) der Kame-
ra (1) in Abhangigkeit von dem Synchronisationssig-

nal (2.1) des Projektors (2) variiert werden und hierzu
durch einen Regelkreis (3.1) ein Vergleich zwischen der
Phase Pl der Bildfrequenz F1 der Kamera (1) und der
Phase P2 der Bildfrequenz F2 des Projektors (2)
und/oder zwischen der Bildfrequenz F1 der Kamera (1)
und der Bildfrequenz 2 des Projektors (2) erfolgt, wo-
bei der Trigger-Eingang des Bildsensors (1) fir die An-
passung der Austastlicke (la, 1lb) nicht angesteuert

wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeilchnet,
dass das Synchronisationssignal (2.1) eine nahezu kon-

stante Frequenz aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch ge kennwzeichnet,
dass in dem Fall, in dem die Phase Pl der Bildfre-
quenz Fl der Kamera (1) gegeniiber der Phase P2 der
Bildfrequenz F2 des Projektors (2) nach frih verschoben
ist, die Austastllicken (la, 1b) vergrdoRert werden und
in dem Fall, in dem die Phase Pl der Bildfrequenz F1
der Kamera (1) gegeniiber der Phase P2 der Bildfre-
quenz F2 des Projektors (2) nach spat verschoben ist,

die Austastliicken (la, 1b) verkleinert werden.

4, Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Fall, in dem die Bildfrequenz F1l der Kame-
ra (1) grbBer ist als die Bildfrequenz F2 des Projek-
tors (2), die Austastliicken (la, 1lb) vergrdBert werden
und/oder in dem Fall, in dem die Bildfrequenz F1 der
Kamera (1) kleiner ist als die Bildfrequenz F2 des Pro-
jektors (2), die Austastliicken (la, 1b) verkleinert

werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeilichnet,
dass eine Kamera (1) zur Anwendung gebracht wird, deren
Frequenz F1 im Vorfeld der zeitlichen Abstimmung grdler

ist als die Frequenz F2 des Projektors (2).
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Synchronisationssignal (2.1) vom Projektor (2)
Uber einen Elektronikbaustein, einen Schaltkreis, einen
Regelkreis oder einen IC (3) erfasst und die L&nge der
Austastlicken (la, 1b) Uber den Elektronikbaustein, den
Schaltkreis, einen Regelkreis oder den IC (3) gesteuert

und/oder geregelt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,
dass alternativ oder ergdnzend zum Projektor (2) eine
weitere Kamera oder eine ein Synchronisationssignal ab-
gebende Einheit Anwendung findet, an deren Frequenz F2
die Frequenz F1 und/oder die Phase Pl der Kamera (1)

angepasst wird.

8. System zur Erzeugung von 3D-Bildern mit einer Kame-
ra (1) und einem Projektor (2) oder einer weiteren Ka-
mera (2), welches nach einem Verfahren nach einem der

vorhergehenden Anspriche betrieben wird.
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Fig. 3a Stand der Technik
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