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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Fokussieren einer Kamera (1), dadurch gekennzeichnet, dass das
Sichtfeld (3) der Kamera (1) in zumindest zwei Segmente (5, 6) unterteilt wird und wobei zumindest den zwei Segmenten (5, 6)
jeweils zumindest ein Bedienelement (7) oder zumindest eine Stellung eines Bedienelements (7) zugeordnet wird und in zumindest
zwei Segmenten (5, 6) jeweils zumindest ein Objekt (A,B) erkannt und verfolgt wird, und die erkannten zumindest zwei Objekte (A,B)
abhingig davon, welchem Segment (5, 6) sie zugeordnet sind, dem jeweiligen Bedienelement (7) oder Stellung des Bedienelements (7)
automatisch zugeordnet werden und bei Betitigung des Bedienelements (7) oder Bringung des Bedienelements (7) in die entsprechende

Stellung die Kamera (1) auf das dem Bedienelement (7) oder der Stellung des Bedienelements (7) zugeordnete Objekt (A,B) fokussiert
wird.
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Verfahren zum Fokussieren einer Kamera

Die Fokussierung, dass ist die Einstellung des Fokusbereichs - also die Scharfstel-
lung - einer Kamera auf ein bestimmtes Objekt oder einen bestimmten Punkt im
Sichtfeld, ist sowohl fur die Fotographie als auch fir die Aufnahme von bewegten
Bildern wesentlich. Bei bewegten Bildern, also beispielsweise Filmaufnahmen, han-
delt es sich um eine Reihe von Aufnahmen, welche hintereinander aufgenommen
werden. Damit werden flr den Betrachter das Objekt oder der Punkt scharf und
klar ersichtlich dargestellt und dessen Aufmerksamkeit auf dieses gerichtet. Dazu
werden Objekte durch Erkennungsalgorithmen oder durch manuelle Zuordnung
erkannt, die Kamera auf diese fokussiert und eventuell auch verfolgt und der Fokus
entsprechend nachgestellt. Insbesondere, wenn mehr als ein Objekt im Sichtbe-
reich der Kamera vorhanden ist, kann es sinnvoll sein, eine Zeit lang auf das eine
Objekt zu fokussieren und danach den Fokus auf das andere Objekt zu legen.

In der WO 2017/184056 Al wird ein Verfahren zur Fokusverschiebung von einem
ersten Objekt auf ein zweites durch Benutzung eines Bedienelements beschrieben.
Dazu mussen diese Objekte zuerst vom Benutzer der Kamera definiert und dann
je einem Bedienelement zugeordnet werden, damit dieser weif3, welches Objekt
bei betatigen welches Bedienelements scharfgestellt wird. Dies ist fir den Benutzer
zeitraubend und aufwendig, dariber hinaus vermindert es die Konzentration beim
Filmen. Dies ist ein besonderes Problem beim Aufnehmen von Filmen, die eine
Vielzahl von unterschiedlichen Szenen beinhalten, bei dem jedes Mal eine neue
Objekterkennung und Zuordnung durchgefihrt werden muss. Dies verlangsamt
die Verwendung der Kamera, da zuerst die Objekte markiert werden muissen und
vermindert die Qualitat der Aufnahme, da der Benutzer hauptsachlich mit dem
Setzen und Zuordnen der Objekte beschaftigt ist und sich nicht auf das Filmen
selbst konzentrieren kann. Der Benutzer der Kamera muss vor Beginn der Auf-
nahme die Zuordnung durchfihren, damit schon von Beginn an ein auf ein Objekt
fokussiertes Bild gewahrleistet ist.

Aufgabe ist damit, ein Verfahren zum Betreiben einer Kamera bereitzustellen, das
ein zuverlassiges Fokussieren ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch gel6st, dass das Sichtfeld der
Kamera in zumindest zwei Segmente unterteilt wird und wobei zumindest den zwei
Segmenten jeweils zumindest ein Bedienelement oder zumindest eine Stellung
eines Bedienelements zugeordnet wird und in zumindest zwei Segmenten jeweils
zumindest ein Objekt erkannt und verfolgt wird, und die erkannten zumindest zwei
Objekte abhangig davon, welchem Segment sie zugeordnet sind, dem jeweiligen
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Bedienelement oder Stellung des Bedienelements automatisch zugeordnet werden
und bei Betatigung des Bedienelements oder Bringung des Bedienelements in die
entsprechende Stellung die Kamera auf das dem Bedienelement oder der Stellung
des Bedienelements zugeordnete Objekt fokussiert wird.

Sie wird auch dadurch gel6st, dass die Kamera zumindest ein Objekt im Sichtfeld
der Kamera visuell erkannt und verfolgt wird, dass Tiefendaten zumindest in einem
Teil des Sichtfeldes der Kamera erfasst werden, und zumindest einem Teil der
Bildbestandteile des Sichtfelds zugeordnet werden und dass zumindest ein Teil der
Tiefendaten zur Erkennung und Verfolgung des zumindest einen Objekts herange-
zogen werden.

Mit Sichtfeld oder Sichtbereich ist damit jener Bereich gemeint, den die Kamera
aufnimmt, also den Bereich in ihrem Blickwinkel, das in Form eines zweidimen-
sionalen oder dreidimensionalen Bildes abgebildet wird.

Mit Segment ist damit ein Teil des Sichtfeldes gemeint. Werden keine Tiefendaten
des aufgenommenen Bereichs erfasst, ist das aufgenommene Bild also zweidimen-
sional, dann sind die Segmente vorzugsweise auch zweidimensional. Bei zwei-
dimensionalen Segmenten weisen sie eine Erstreckung entlang der x-Achse und
der y-Achse, also entlang der Seitenerstreckung und H6henerstreckung des Bildes
auf und werden durch einen Seitenrand oder Seitenrander begrenzt. Wenn Tiefen-
daten erfasst werden und den einzelnen Punkten des Sichtfeldes zugeordnet wer-
den, so kénnen die Segmente auch dreidimensional sein.

Mit Objekt ist damit ein Bildbestandteil gemeint, der von besonderem Interesse
ist, wie beispielsweise eine Personengruppe, eine einzelne Person, ein Gesicht, ein
Auge oder auch ein Fahrzeug, eine Flasche oder ein sonstiger Gegenstand oder
Teil eines Gegenstandes. Die Erkennung des Objektes kann automatisch, also auf
Grundlage eines Algorithmus oder durch Markierung durch den Benutzer erfolgen.

Mit Objektverfolgung ist dabei gemeint, dass ein Objekt, welches in einer Auf-
nahme der Kamera identifiziert wurde, in Folgeaufnahmen gesucht wird und dort
wieder identifiziert wird. Dies ist insbesondere bei sich bewegenden Objekten
wesentlich oder auch, wenn sich die Kamera bewegt. Die Objektverfolgung wird
auch als Objekttracking oder Tracking bezeichnet. Die Objektverfolgung unterliegt
Methoden der Computer Vision oder des maschinellen Sehens.

Bei der Unterteilung des Sichtfeldes in Segmente kénnen dabei Bereiche des Sicht-
feldes auch keinem Segment zugeordnet werden. Mit anderen Worten kénnen im
Sichtfeld zumindest zwei Segmente definiert werden. Dabei kann weiters vorge-
sehen sein, dass sich diese Segmente vorzugsweise nicht Uberschneiden.
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Durch die automatische Zuordnung des Objekts abhdangig davon, in welchem Seg-
ment es sich befindet, also abhangig von seiner Position im Sichtfeld, wird eine fir
den Benutzer klare und eindeutige automatische Zuordnung getroffen, wodurch
diese die Zuordnung nicht mehr selbst durchfiihren muss. Damit wird dem Be-
nutzer eine intuitive, einfache und schnelle Bedienbarkeit bereitgestellt. Beispiels-
weise kann ein erstes Segment die linke und ein zweites Segment die rechte Halfte
des Sichtfeldes der Kamera abdecken und ein erstes Gesicht, welches im ersten
Segment erkannt wird einem ersten Bedienelement und ein zweites Gesicht,
welches im zweiten Segment erkannt wird einem zweiten Bedienelement zugeord-
net werden. Dem Benutzer ist damit schon bei Beginn der Aufnahme klar, auf
welches Objekt scharfgestellt wird, wenn er das eine oder andere Bedienelement
betdtigt. Dabei kénnen naturlich eine Vielzahl von Segmenten vorgesehen sein,
welche eine Zuordnung auf eine Vielzahl von Bedienelementen ermdéglicht.

Dabei kann vorgesehen sein, dass die Kamera bei Erkennung des ersten Objekts
in einem bestimmten Segment automatisch auf dieses fokussiert. Dies ist insbe-
sondere am Filmbeginn, wenn noch keine gezielte Fokussierung durchgeflihrt
wurde vorteilhaft, da so im Moment, bei dem das erste Objekt erkannt wird, dieses
scharf gestellt wird und so das Bild gleich zu Beginn eine sinnvolle Fokussierung
hat. Dabei kann ein bestimmtes Segment bestimmt werden und der Fokus auf das
erste Objekt gerichtet werden, das in diesem Segment erkannt oder zugeordnet
wird. Alternativ kann vorgesehen sein, dass auf jenes Objekt fokussiert wird, dass
als erstes in einem beliebigen Segment erkannt oder zugeordnet wird. Wenn nach
dem ersten Objekt weitere Objekte identifiziert oder definiert werden, so kann der
Fokus beim ersten Objekt verbleiben, bis das Betatigen eines Bedienelements oder
eine andere MaBnahme oder Trigger die Anderung des Fokus hervorrufen.

Es kann vorgesehen sein, dass im gesamten Sichtfeld oder zumindest einem Teil
des Sichtfelds - unabhangig von den Segmenten - eine automatische Objekter-
kennung durchgefuhrt wird. Dies erleichtert deren Zuordnung, wenn sie sich in ein
Segment begeben.

Die Segmente und auch erkannte oder verfolgte Objekte kénnen auf einem Bild-
schirm flr den Benutzer dargestellt werden. Damit kann dem Benutzer gezeigt
werden, wo die Segmente angeordnet sind, welche Form sie haben und welche
Objekte erkannt und verfolgt werden und/oder welches Objekt welchem Bedien-
element zugeordnet wurde.

Es kann vorgesehen sein, dass die Segmente vom Benutzer in einem Einstellungs-
schritt, vorzugsweise vor dem Beginn der Aufnahme, im Sichtfeld definiert werden.
Dabei kénnen ihm auch zu Hilfe verschiedene Segmentierungen vorgeschlagen
werden, aus denen er wahlen kann.
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Vorzugsweise ist jedem Segment genau ein Bedienelement oder die Stellung eines
Bedienelements zugeordnet. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass zumindest
einem Segment mehrere Bedienelemente zugeordnet sind. Damit kdnnen mehrere
Objekte, die in einem Segment identifiziert werden, den verschiedenen Bedienele-
menten des Segments in definierter Art zugeordnet werden. Dies kann beispiels-
weise von links nach rechts, im Sichtfeld, von vorne nach hinten oder in der
Reihenfolge der Erkennung oder Zuordnung erfolgen.

Es kann vorgesehen sein, dass das erste Objekt, das in einem Segment erkannt
wird, einem Bedienelement oder Stellung eines Bedienelements zugeordnet wird,
und das nachste Objekt in diesem Segment einem weiteren Bedienelement oder
Stellung eines Bedienelements, welches diesem zugeordnet ist, zugeordnet wird.
Dies kann solange erfolgen, bis alle Bedienelemente Objekte des Segments zuge-
ordnet sind. Werden danach weitere Objekte im Segment identifiziert, so kann
vorgesehen sein, dass diese keinem Bedienelement oder Stellung eines Bedien-
elements zugeordnet werden. Dabei ist unwesentlich, ob das Objekt im Moment
der ersten Erkennung im Segment angeordnet ist oder schon in vorherigen Auf-
nahmen erkannt wurde und durch die Verfolgung durch die Bewegung des Objekts
in das Segment betritt.

Besonders vorteilhaft ist, wenn diese automatische Zuordnung zumindest zweier
Objekte zu je einem Bedienelement oder Stellung eines Bedienelements aufrecht
erhalten wird, wenn sich zumindest ein Objekt in ein anderes Segment bewegt,
dem es nicht zugeordnet ist. Mit anderen Worten kann in einem ersten oder initi-
ierenden Schritt die beschriebene Zuordnung der Objekte zu dem Bedienelement
oder der Stellung des Bedienelements erfolgen und diese dann in weiterer Folge
beibehalten werden. Diese Zuordnung kann durch ein bestimmtes Ereignis, wie
beispielsweise das Betdtigen eines Set-Bedienelements, das Aus- und wieder Ein-
schalten der Kamera, das Verlassen des Objekts des Sichtbereichs, vorzugsweise
Uber eine bestimmte Minimalzeit, oder das Identifizieren neuer Objekte erfolgen.
Diese Zuordnung kann aber auch erfolgen, wenn das Objekt selbst in einem ge-
wissen Sektor erscheint, oder in einem gewissen Teilbereich des Sektors iden-
tifiziert wird. So wird verhindert, dass die Zuordnung wahrend des Aufnehmens
durch die Bewegung der Objekte im Sichtfeld verdndert wird. Denn nach dem
ersten Schritt der automatischen Zuordnung ist dem Benutzer - dem bekannt ist
oder auch angezeigt werden kann, wo die Segmente gesetzt sind - klar, welches
Objekt welchem Bedienelement zugeordnet ist und mdéchte diese Zuordnung unter
Umstanden auch beibehalten, unabhangig von der momentanen Position der Ob-
jekte im Sichtfeld.
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Die Bedienelemente kénnen unterschiedlich ausgeflihrt sein, wesentlich ist, dass
sie zumindest zwei definierte Positionen besitzen, die sie einnehmen kénnen, bei-
spielsweise wie Kndpfe oder Tasten. In diesem Sinne ist es vorteilhaft, wenn zu-
mindest ein Bedienelement ein Knopf, Drehknopf, Joystick oder ein Schieberegler
mit zumindest zwei Stellungen ist. Mit Schieberegler ist ein Bedienelement ge-
meint, dass durch Verschieben oder Verdrehen entlang zumindest einer Richtung
in zumindest zwei definierte Stellungen gebracht werden kann. Damit kann durch
sein Bewegen von einer Stellung in die andere ein Ubergang der Fokussierung
geregelt werden, vorzugsweise durch den Benutzer. Dabei ist vorzugsweise die
Geschwindigkeit des Ubergangs der Fokussierung von der Bewegungs-geschwin-
digkeit des Schiebereglers abhangig.

Die Bedienelemente kénnen auch Teil eines grafischen User Interfaces sein, so
kénnen die Knépfe, der Schiebe- oder Drehregler, ein Joystick, etc. auf einem Bild-
schirm aufgezeichnete Elemente sein, welche beispielsweise Uber Touchscreen,
Maus oder ahnlichen Steuerelementen bewegt oder ausgeldst werden.

Wenn die Segmente verschiedenen Stellungen eines Bedienelements zugeordnet
sind, so ist vorteilhaft, wenn durch das Bewegen des Bedienelements in Richtung
zumindest einer Stellung die Fokusebene im Raum in Richtung des Objekts ver-
schoben wird, welches der Stellung zugeordnet ist. Wenn die Segmente verschie-
denen Bedienelementen zugeordnet werden, so ist vorteilhaft, wenn sich bei Be-
tatigen eines Bedienelements automatisch auf die Ebene des diesen Bedien-
elements zugeordneten Objekts verschiebt.

Vorzugsweise erfolgt die Erkennung der Objekte automatisch. Damit ist gemeint,
dass eine Recheneinheit der Kamera, des Kamerasystems oder des 3D-Sensors
die Objekte erkennt, ohne, dass der Benutzer die Objekte einzeln im Sichtfeld
markieren und damit definieren muss.

Dabei kann flr ein oder mehrere Segmente eine bestimmte Art von Objekt vor-
einstellbar sein. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass der Benutzer flr jedes
Segment einstellen kann, ob ein auftretendes Objekte ein Gesicht, ein PKW
und/oder eine Flasche sein kann.

In diesem Sinne kann vorgesehen sein, dass die Objekterkennung eine Merkmals-
analyse umfasst, bei der visuelle Merkmale eines Objekts in einem Bereich ge-
sucht, analysiert und identifiziert werden und das Objekt anhand dieser Merkmale
erkannt und deren Bewegung verfolgt werden. Mit anderen Worten wird ein Merk-
malstracking durchgefihrt, das hei3t Merkmale eines bestimmten Typs werden im
Sichtfeld oder Teil des Sichtfeldes gesucht und ein Objekt wird anhand dieser Merk-
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male erkannt. Diese Merkmale sind visuelle Merkmale im Bild und kénnen bei-
spielsweise bestimmte Farben, Kanten, Konturen, Texturen, Kontraste, oder
charakteristische Form- und Farbkombinationen wie ein Gesicht oder Augen sein.
Anhand dieser Merkmale oder der Kombination von solchen Merkmalen, unter Um-
stdnden auch abhangig von ihren jeweiligen Positionen (beispielsweise eine defi-
nierte Entfernung zwischen zwei Augen und einer Nase zur Erkennung eines Ge-
sichts) kann ein Objekt erkannt und vom Ubrigen Bild unterschieden, sowie ver-
folgt werden. Dabei kann der Bereich das Segment, ein anderer Teil des Sichtfeldes
oder das gesamte Sichtfeld sein.

Weiter kann vorteilhaft sein, wenn die Objekterkennung die Erkennung lber einen
Deep-Learning-Algorithmus umfasst. Dabei ist mit Deep-Learning -Algorithmus
eine Verarbeitung von aufgenommenen Bilddaten durch ein vielschichtiges, neu-
ronales Netzwerk gemeint, welches vorab durch eine Vielzahl von Beispieldaten-
satzen trainiert wurde. Beispielsweise kann der Depp-Learning-Algorithmus durch
Einspielung sehr vieler Bilder von Personen oder einer bestimmten Person aus un-
terschiedlichen Perspektiven, mit unterschiedlicher Mimik, unterschiedlicher Be-
lichtung und dergleichen trainiert werden, um Personen oder genau diese be-
stimmte Person zu erkennen. Diese gelernten Objekte liegen in Netzwerken vor
und dienen dem Algorithmus zur Identifizierung von Objekten in den Bildern.
Durch Verarbeitung aufgenommener Daten kénnen so Merkmale und/oder auch
direkt Objekte erkannt werden.

Sehr vorteilhaft ist, wenn auf bereits trainierte Datensatze bzw. Netzwerke zurick-
gegriffen werden kann. So liegen trainierte Datensatze flr den menschlichen Koér-
per, das Gesicht, oder die GliedmaBen (beispielsweise im Skeleton Tracking Ver-
fahren) vor. D.h. mit Hilfe vorhandener Deep Learning Algorithmen lassen sich
sehr zuverldssig und robust Personen aber auch Gegenstédnde automatisiert in
einem Bild erkennen und weiter verfolgen.

Weiter kann vorgesehen sein, dass zumindest ein Objekt durch den Benutzer mar-
kiert wird, der Algorithmus einer Recheneinheit der Kamera, des Kamerasystems
oder des 3D Sensors die Merkmale dieses Objekts erkennt und dieses anhand
seiner Merkmale verfolgt wird. Von Bild zu Bild dndern sich die Merkmale auch bei
einer Bewegung des Objekts nur wenig und sie kénnen so im nachfolgenden Bild
identifiziert werden. Durch eine derartige Feature Detection kann ein Objekt ein-
fach definiert und verfolgt werden. Dies ist insbesondere bei Objekten sinnvoll,
welche nicht Ublicherweise verfolgt werden oder die durch einen Deep-Learning -
Algorithmus oder ein Merkmalstracking schwierig oder nur schlecht erkannt
werden.
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Die beschriebenen Objekterkennungs- und Verfolgungsmethoden kénnen natlrlich
auch in beliebigen Kombinationen verwendet werden, um so deren Nachteile
und/oder Ungenauigkeiten zu reduzieren.

In der Regel wird bei Kameras ein zweidimensionales Sichtfeld aufgenommen,
wobei eine x-Achse und eine y-Achse das zweidimensionale Sichtfeld aufspannen.

Besonders vorteilhaft ist, wenn Tiefendaten zumindest in einem Teil des Sicht-
feldes der Kamera erfasst werden und zumindest einem Teil der Bildbestandteile
des Sichtfelds diesen Tiefendaten zugeordnet werden und vor der Zuordnung vor-
zugsweise eine weitere Kamera ein Realbild aufnimmt und zumindest einem Teil
der Bildbestandteile des Realbilds den Tiefendaten zugeordnet werden. Dabei sind
mit Tiefendaten Entfernungsdaten von einzelnen Bildpunkten oder Bildbestand-
teilen zur Kamera gemeint. Mit anderen Worten sind dies Entfernungsdaten ent-
lang einer z-Achse, welche normal zu einer x-Achse und y-Achse aufgespannten
Ebene steht. Dabei kann jedem Bildteil, beispielsweise jedem Pixel, Tiefendaten
zugeordnet werden. Durch die Zuordnung von Tiefendaten steht mehr Information
Uber das Bild zur VerfiUgung, wodurch die Verarbeitung des Bildes erleichtert
werden kann. Beispielsweise ist besonders vorteilhaft, wenn Tiefendaten der Ob-
jekte zur Einstellung des Fokus herangezogen werden. Damit kann die Fokussie-
rung verschnellert und verbessert werden.

Zusatzlich vorteilhaft ist, wenn die Tiefendaten der Objekte permanent erfasst
werden. Damit kann ein automatisiertes und schnelles Umfokussieren von einem
Objekt zu anderen stattfinden, da beide Distanzen permanent bekannt sind und
nicht erst wahrend dem Fokusvorgang ermittelt werden mussen (so wie es sonst
in der Regel der Fall ist). Durch die Bewegung des Bedienelements wird vorzugs-
weise die Dauer des Fokussiervorgangs festgelegt. So erfolgt eine gleichmaBige
Fokusrampe im Raum.

Besonders vorteilhaft ist, wenn die Segmente zumindest teilweise nicht nur durch
Seitenrander, sondern auch durch Tiefenrander begrenzt werden. Dadurch werden
die Segmente dreidimensional abgegrenzt. Damit kénnen Segmente auch entlang
der z-Achse hintereinander angeordnet werden. Dies erm{dglicht eine noch bessere
Segmentierung und mehr Gestaltungsfreiheit bei der Fokussierung fir den Be-
nutzer. Mit Seitenrander sind damit Rander zweidimensionalen Sichtfeldes ge-
meint, das heift Réander, die sich zwischen der x-Achse und y-Achse aufspannen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Erfassung der Tiefendaten zumindest teil-
weise Uber zumindest einen 3D Sensor erfolgt, der vorzugsweise an der Kamera
angebracht ist.
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Eine Berechnungseinheit kann mit einem 3DSensor eine Matrix von Entfernungs-
werten erzeugen. Der 3D Sensor kann beispielsweise aus einer stereoskopen
Kameraanordnung, TOF Kamera, Laserscanner, Lidar Sensor, Radarsensor oder
Kombination verschiedener 3D Sensoren zur Verbesserung der Messqualitat, des
Messbereichs und der Auflésung bestehen.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass eine weitere Kamera ein Realbild aufnimmt und
zumindest einem Teil der Bildbestandteile des Sichtfelds den Tiefendaten zugeord-
net werden. Es wird also zumindest einem Teil der Bildpunkten des Realbildes zu-
mindest einem Teil der jeweiligen Tiefendaten zugeordnet, womit die Entfernung
dieses Bildpunktes zur Kamera bekannt ist. Dazu hat der 3D Sensor vorzugsweise
zusatzlich eine weitere Kamera, welche ein Realbild erzeugt und die hier daher als
Realbildkamera bezeichnet wird. Der 3D Sensor und die Realbildkamera sind vor-
zugsweise zueinander mechanisch fixiert und kalibriert. Die Darstellungsper-
spektiven sind vorzugsweise gleich. Somit kann jedem erkennbaren Bildpunkt der
Realbildkamera ein Entfernungswert zugeordnet werden. Diese Zuordnung nennt
man Tiefenbild. Vorzugsweise hat diese Realbildkamera einen unendlich grof3en
Scharfentiefenbereich, um alle Objekte im Bild scharf abbilden zu kénnen. Vor-
zugsweise hat diese Realbildkamera einen groBen Belichtungsumfang (z.B. durch
einen HDR-Modus), um unterschiedlich helle Motive gleichmafig abbilden zu kén-
nen. Alternativ kann auch das Bild der Kamera zur Erstellung des Tiefenbildes her-
angezogen werden, mit anderen Worten kann die Kamera die weitere Kamera dar-
stellen.

Vorteilhaft ist, wenn die Erfassung der Tiefendaten die Triangulation von Daten
von zumindest zwei Hilfskameras umfasst. Dabei kann auch die Kamera selbst eine
der Hilfskameras darstellen. Die Hilfskameras sind vorzugsweise in einem definier-
ten Abstand angeordnet und stehen in einem definierten Winkel zueinander, damit
eine Triangulation einfach mdglich ist.

In einer bevorzugten Ausrichtung ist die optische Achse des 3D Sensors parallel
zur optischen Achse der Kamera angeordnet, um eine orthogonale Messung der
Tiefendaten zur optischen Achse der Kamera zu erreichen.

Besonders vorteilhaft ist auch, wenn das Tiefenbild des 3D Sensors in das Bild der
Kamera zumindest teilweise eingerechnet wird. D.h. dass die Perspektiven der Ab-
bildungen ineinander Ubergefuhrt werden kénnen.

Die raumliche Zuordnung eines Teils des Sichtfeldes der Kamera kann aber auch
durch Positionssensoren erfolgend, welche am Motiv befestigt sind. Solche Posi-
tionssensoren kdnnen beispielsweise Mikrowellen-, Radar oder Schallsensoren
oder Transponder sein, welche anhand verschiedener physikalischer Methoden,
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wie eine Laufzeitmessung, Phasenmessung oder Feldstarkemessung eine Ab-
stands- aber auch einen Winkelbestimmung in Bezug zu einer Basisstation ermédg-
lichen. Ist die Basisstation an der Filmkamera angebracht, ist es mit solchen Sen-
soren mdaglich eine raumliche Bestimmung des Motivs im Raum zu treffen.

Mit all diesen Methoden kann die Entfernung zwischen Kamera und einem Teil des
Sichtfeldes ermittelt werden und so jedem Teil des Sichtfeldes eine Entfernung
zugeordnet werden.

Will man in einem Videobild ein Objekt visuell tracken, so ist man damit konfron-
tiert, dass das Objekt oft aus dem Sichtfeld der Kamera verschwinden kann. Ein-
fache Tracking Algorithmen, wie Augen, Gesichtsfeld- oder Personentracking,
haben oftmals folgende Nachteile:

e Das zu trackende Objekt wird durch ein anderes Motiv oder durch andere
Objekte teilweise oder komplett fur eine kurze Zeit oder langer abgedeckt

e Das zu trackende Objekt verlasst den Sichtbereich der Kamera und kommt
nach kurzer oder langerer Zeitdauer wieder ins Blickfeld.

e Das zu trackende Objekt dreht sich, oder die Filmkamera bewegt sich um
das Objekt herum, wobei sich die Merkmale des Objekts sehr stark veran-
dern. Augen oder das Gesicht oder die bestimmten Merkmale sind beispiels-
weise nicht mehr im Bild zu erkennen. Hier kann der Tracking-Algorithmus
sein Zielobjekt verlieren.

e Ein Merkmal eines Objekts wird abgedeckt, oder ist im Realbild nicht mehr
zu sehen. Gibt es im Sichtbereich der Kamera ein weiteres Objekt mit
gleichen oder sehr dhnlichen Merkmalen, so darf der Tracking Algorithmus
nicht auf das ahnliche Objekt springen. Hier ist zu verhindern, dass der
Tracking Algorithmus auf ein Motiv mit vergleichbaren Merkmalen um-
springt, wenn die Merkmale des ursprunglichen Objekt nicht mehr ersicht-
lich sind.

Generell ergeben sich folgende Nachteile, wenn das Realbild der Filmkamera selbst
zum Tracken eines Bildbereiches herangezogen wirde:

¢ Filmobjektive verfigen Uber einen kleinen Scharfetiefenbereich. Sie bilden
erwlinschte Bereiche im Bild auch sehr unscharf ab. Sind Bildbereiche aber
unscharf abgebildet, so kann in diesen Bereichen nicht getrackt werden, weil
Objekte im Videobild nicht erkannt und analysiert werden kénnen. Méchte
man die Fokusebene von einem Bereich A zu einem Bereich B verschieben,
so ist dies ev. nicht méglich, da der Bereich B nicht erkannt wird, weil er im
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Realbild der Filmkamera unscharf abgebildet ist. Eine Objektauswahl im
Realbild der Filmkamera kann problematisch bis unméglich sein.

Manche Bereiche im Realbild der Filmkamera sind so belichtet, dass in
diesen Bereichen keine Bildanalyse stattfinden kann.

Es ist also besonders vorteilhaft, wenn ein Tracking Algorithmus fur bewegte Ob-
jekt vor der Kamera gegenltber unterschiedlichen Stérungen sehr robust aufge-
baut ist.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Tracken von Objekten bei Video-
oder Filmkameras. Das Hauptmerkmal ist eine Unterstlitzung oder Fusion von
unterschiedlichen Tracking-Algorithmen, im speziellen die Einbeziehung von
Tiefendaten.

Der Trackingvorgang besteht erfindungsgemaf aus folgenden Schritten:

Bilderfassung:
In einem 3D Sensor wird ein Realbild und ein Tiefenbild generiert.
Transformation/Rektifizierung:

Werden Realbild und Tiefenbild von 2 unterschiedlichen Sensoren oder von
der Kamera selbst erzeugt, so sind sie in Ubereinstimmung zu bringen. D.h.
einem Pixel des Realbildes soll der korrespondierende Tiefenwert zugeord-
net werden. Dies erfolgt durch Bildtransformation und Rektifizierung anhand
der Parameter der Sensoren, der Optik und der geometrischen Anordnung
zueinander.

Segmentierung

Aus dem Tiefenbild k&énnen zusammenhdngende Bereiche extrahiert
werden. Einzelne Objekte/Motive im Raum werden anhand ihres gemein-
samem (ahnlichen Abstands) als Segment zusammengefasst. Ebenen (wie
FuBboden oder Wande) kdnnen zu Segmenten zusammengefasst werden.
Dadurch kénnen interessante Motive von uninteressanten Motiven einge-
grenzt werden.

Pradiktion
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Es erfolgt eine rechnerische Vorhersage der Bewegungsinformation anhand
der vorhergehenden Bilder und anhand der physikalischen GesetzmaBig-
keiten der zu trackenden Objekte (Objekte kdnnen sich nur durch eine Ge-
schwindigkeit von vmax in Relation zur Videokamera bewegen)

Aus der Pradiktion ergibt sich ein moglicher Distanzbereich Lxyz(n), in
welcher sich das Objekt befinden kann. Bei sehr kurzen Abtastinterfallen ist
der Distanzbereich sehr klein und die Vorhersagegenauigkeit, wo sich das
Objekt befindet sehr hoch.

e Regionsbestimmung

Aus der Pradiktion der Distanz kénnen alle Bildbereiche des Realbildes aus-
geschlossen werden, welche auBBerhalb des Distanzbereichs Lxyz(n) liegen.
D.h. im Realbild kénnen alle Bildbereiche ausgeblendet werden, welche be-
stimmt nicht im Bereich der Pradiktion liegen.

Aus der Segmentierung des Tiefenbildes kénnen Regionen aus dem Realbild
herausgeldst werden, worauf sich der Tracker festlegen kann. Beispiels-
weise FuBbdden, Wande oder der Hintergrund kénnen im Bildbereich aus-
geblendet werden. Dadurch kdénnen die interessanten Bereiche des Real-
bildes wieder eingeschrankt werden.

Mit beiden MaBnahmen wird der Bildbereich des Realbildes sehr einge-
schrankt, wo das Objekt zu suchen ist. Der Tracking Algorithmus wird durch
die Pradiktion und Segmentierung durch das Tiefenbild sehr robust.

Die Transformation/Rektifizierung (MaBstabsgenaue, entzerrte und korrekt
ausgerichtete Abbildung) des Tiefenbildes in das Realbild ist Bedingung
dieser Regionsbestimmung.

¢ Objektverfolgung/Tracking

Das so vorverarbeitete Bild der Kamera kann jetzt der Objektverfolgung zu-
gefihrt werden. Mdégliche Tracking Algorithmen sind beispielsweise Deep
Learning Algorithmus oder ein Feature Detection.

Es kann nach unterschiedlichen Merkmalen, wie Person, Gliedmalen
(Skeletton), Gesicht, - Kopf/Schulter-, Augen getrackt werden.

Besonders vorteilhaft ist auch, wenn zumindest ein Teil der Tiefendaten zur Erken-
nung und Verfolgung zumindest eines Objekts herangezogen werden. Kann die
Unterscheidung von Objekten und/oder deren Abgrenzung von der Umgebung ver-
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bessert werden. Dies beschleunigt die Objekterkennung und vermindert die Feh-
lerrate und fihrt dadurch zu einer besseren Benutzbarkeit. Insbesondere bei der
Verfolgung kénnen diese Tiefendaten vorteilhaft sein, beispielsweise, wenn ein Ob-
jekt voriibergehend das Sichtfeld verlasst.

Mit visueller Erkennung und Verfolgung ist dabei gemeint, dass die Erkennung und
Verfolgung zumindest teilweise auf Basis visueller, also auf Basis von Bilddaten
erfolgt. Die Tiefendaten kénnen dabei unterstitzend als Zusatzinformationen mit-
einbezogen werden.

Es kann vorgesehen sein, dass die Tiefendaten zumindest teilweise von einem 3D
Sensor an der Kamera erfasst werden. Damit wird auf einfache Weise eine Auf-
zeichnung der Tiefendaten erreicht. Die Aufzeichnung im Bereich der Kamera ist
besonders vorteilhaft, da somit die Verknidpfung der Tiefendaten mit den Bilddaten
der Kamera erleichtert ist. Vorzugsweise wird dazu der 3D Sensor in eine definierte
Stellung und Entfernung zur Kamera gebracht.

Weiters ist vorteilhaft, wenn in dem Sichtfeld der Kamera zumindest ein Segment
definiert wird und auf ein erkanntes und verfolgtes Objekt fokussiert wird, sobald
es sich im Segment befindet. Damit wird automatisch der Fokus auf ein Objekt
gesetzt, das mit hoher Wahrscheinlichkeit wichtig ist. Dabei kann vorgesehen sein,
dass nur auf ein festgelegtes, erkanntes und verfolgtes Objekt oder Objekt einer
festgelegten Objektklasse fokussiert wird, sobald es sich im Segment befindet.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass zumindest einem Ob-
jekt ein maximaler Bewegungsspielraum pro Zeiteinheit zugeordnet wird und
dieser Bewegungsspielraum in die Objekterkennung und Objektverfolgung mit ein-
bezogen wird. Damit kénnen Objekte besser und robuster verfolgt werden und
auch wiedererkannt werden, wenn sie vorlibergehend verdeckt sind. Physikalisch
ist es unmdglich, dass Objekte bei einer Bewegung plétzlich in einem anderen
Sektor auftreten, da sie einer maximalen Geschwindigkeit oder Beschleunigung
unterliegen. Wird also ein Objekt beim Tracking im Videobild durch ein anderes
Objekt abgedeckt, und ist dieses abdeckende Objekt dem urspringlichen Objekt
ahnlich, so kann es passieren, dass der Trackingalgorithmus auf das neue Objekt
springt. Physikalisch kann so ein Sprung aber meist nicht méglich sein, wenn die
Positionssprung Uber einer maximal méglichen Beschleunigung des Bewegungs-
vektors im Raum liegt.

Durch den maximalen Bewegungsspielraum pro Zeit, also zum Beispiel den maxi-
malen Bewegungsspielraum pro Einzelaufnahme, kann das Objekt leichter im
Sichtfeld von Aufnahme zu Aufnahme gefunden werden, da der Bewegungsspiel-
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raum den Bereich, in dem sich das Objekt befinden kann, eingeschrankt wird. Da-
bei muss dieser Spielraum aber keine absolute Bedingung sein, sondern kann als
gewichteter Einzelaspekt unter mehreren Aspekten (wie ein Merkmalstracking) zur
Identifikation und Verfolgung des Objekts dienen. Mit anderen Worten wird das
Tracking durch die raumliche Segmentierung in X,y und/oder z-Richtung durch
einen maximal mdglichen Bewegungsspielraum stabilisiert. Der primare Tracking
Algorithmus wird also durch eine raumliche Komponente gestltzt.

Es kann auch vorgesehen sein, das die Geschwindigkeit, Bewegungsrichtung
und/oder Beschleunigung eines Objekts gemessen wird und zur Objektverfolgung
mit einbezogen wird. Damit kann beispielsweise ein Objekt, das sich mit bekannter
Geschwindigkeit im Sichtfeld bewegt und voribergehend hinter einem Hindernis
verschwindet leichter nach dem Hervortreten auf der anderen Seite des Hinder-
nisses wiedererkannt werden. Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn die ur-
sprungliche Zuordnung zum Bedienelement oder Stellung des Bedienelements bei-
behalten wird.

Mit dem Einbringen eines Bewegungsspielraums und der raumlichen Unterteilung
des Sichtbereiches der Kamera in Segmenten, ist es maglich in gewisser Weise
Objekte, welche den Sichtbereich verlassen, durch die rdumliche Zuordnung der
Objekte bei Wiedereintritt wieder automatisch zu erfassen und weiter zu verfolgen,
solange sie innerhalb des Bewegungsspielraumes wieder in das Bild kommen.

Weiters ist vorteilhaft, wenn zumindest ein Objekt einer Objektklasse zugeordnet
wird und der Bewegungsspielraum abhangig von der Objektklasse gewahlt wird.
Der Bewegungsspielraum kann von der Art des Objekts abhangig sein oder indivi-
duell fir den Benutzer einstellbar sein. Dabei kénnen flr verschiedene Objekt-
klassen verschiedene Merkmale in einer Datenbank hinterlegt sein, nach welchen
vorzugsweise gesucht wird.

In der Folge wird die vorliegende Erfindung anhand einer in den Figuren darge-
stellten nicht einschréankenden Ausfihrungsvariante naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1.1 und 1.2 das erfindungsgemaBe Verfahren und eine Vorrichtung, die
das erfindungsgemaBe Verfahren verwendet, in einer
ersten Ausfuhrungsform in schematischen Ansichten;

Figur 2.1 das das erfindungsgemafe Verfahren und eine Vorrichtung,
die das erfindungsgemaBe Verfahren verwendet in einer
zweiten Ausflihrungsform in einer schematischen Ansicht;

Fig. 2.2 das Sichtfeld der zweiten Ausfihrungsform;
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Fig. 2.3 das Sichtfeld der zweiten Ausfihrungsform wahrend der
Bewegung eines Objekts.

Fig. 3 ein Blockdiagramm eines Verfolgungsprozesses in einer er-
findungsgemaBen Ausfuhrungsform zur Fokussierung einer
Kamera;

Fig. 4 ein Blockdiagramm eines Verfolgungsprozesses in einer er-

findungsgemaBen alternativen Ausfihrungsform zur Fokus-
sierung einer Kamera.

In Fig 1.1 und 1.2 wird das Verfahren an einer ersten Ausflihrungsform praktisch
naher erlautert.

2 Personen A und B stehen im Sichtbereich 3 der Kamera 1. Diese Personen stellen
Objekte dar, die zu verfolgen, also zu tracken sind. An der Kamera 1 ist ein 3D
Sensor 2 angebracht. Im 3D Sensor 2 befindet sich eine als Realbildkamera 4 aus-
gefuhrte weitere Kamera 4. Im Videobild dieser Realbildkamera 4 kénnen in einer
vorhandenen Recheneinheit die Personen mit Hilfe bekannter Tracking Algorith-
men (beispielsweise eines Deep Learning Algorithmus, Skeleton Tracking,...) auto-
matisch getrackt werden, sobald der Prozess vom Benutzer gestartet wird.

Das Sichtfeld 3 der Kamera 1 kann beispielsweise in 2 Segmente - ein linkes Seg-
ment 5 und ein rechtes Segment 6 - unterteilt werden. Damit kann Person A dem
linken Segment 5 und Person B dem rechten Segment 6 zugeordnet werden. Da
das Realbild des 3D Sensors 2 mit Tiefenwerten hinterlegt ist, d.h. fur jeden Bild-
bereich oder Pixel des Realbildes ist auch eine Tiefeninformation vorhanden, kann
aus den Tracking Punkten durch den 3D Sensor 2 die Distanz der Personen be-
stimmt werden. Dazu wird die Person als gemeinsames Objekt zusammengefasst.
Dies ist durch Distanz Da fUr Person A und Distanz Dg flir Person B dargestellt.
Person A ist weiter hinten und damit kleiner eingezeichnet. Das linke Segment 5
wird einer ersten Stellung eines Bedienelements und das rechte Segment 6 einer
zweiten Stellung des Bedienelements zugeordnet. In dieser Ausfuhrung ist das Be-
dienelement ein Schieberegler und die erste Stellung der linke, sowie die zweite
Stellung der rechte Anschlag. Die korrespondierende Distanz Da wird dem linken
Anschlag eines Schiebereglers 7 zugeordnet, da Person A im linken Segment vor
der Kamera steht. Die Distanz Dg wird dem rechten Anschlag des Schiebereglers
zugeordnet. Aus den Distanzen kann in einer Objektivsteuereinheit die ent-
sprechende Position am Fokusobjektiv 8 berechnet und eingestellt werden. Das
Fokusobjektiv 8 wird auf die entsprechende Position bewegt und fokussiert. Durch
die Distanz Da wird Objekt A fokussiert, durch Distanz Dg wird Objekt B fokussiert.
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Wird der Schieberegler 7 jetzt vom linken Anschlag, welcher dem Objekt A ent-
spricht, zum rechten Anschlag bewegt (Pfeil 9), so wandert die Fokusebene von
Objekt A zu Objekt B im Raum. Die Bewegung des Schiebereglers entspricht also
einer Fokusrampe, d.h. wie schnell der Fokus von Objekt A zu Objekt B wandern
soll. Bewegen sich die Objekte A, B im Raum, so folgen ihnen die Trackingpunkte
automatisch, damit auch die Distanzen und es kann am Schieberegler nach wie
vor der Fokus von Objekt A zu Objekt B verschoben werden, ohne das der Benutzer
die Distanzen zu den Objekten neu bestimmen musste. Mit diesem Verfahren kann
der Benutzer das Timing und die Zeitdauer der Fokusverschiebung sehr einfach
und intuitiv durchfihren, da er nur ein Bedienelement 7 bewegen muss, und sich
nicht auf die Objekte selbst konzentrieren muss.

Der Sichtbereich 3 der Kamera 1 kénnte auch in ein vorderes und hinteres Seg-
ment unterteilt werden, und so Objekt A bzw. Objekt B automatisch einem An-
schlag eines Schiebereglers zugewiesen werden. Wurde die Zuweisung durchge-
flhrt, so bleibt sie auch aufrecht, auch wenn sich die Objekte bewegen.

Es ist auch mdglich eine maximale Distanz festzulegen, ab welcher keine Objekte
mehr getrackt werden. Damit ist méglich nur auf Objekte im Vordergrund zu
tracken und alle Objekte im Hintergrund zu ignorieren.

In Fig. 2.1, 2.2 und 2.3 wird das Verfahren in einer zweiten Ausfihrungsform prak-
tisch erlautert.

Eine Person A, die ein Objekt darstellt, steht im Sichtbereich 3 oder Sichtfeld 3
einer Kamera 1. An der Kamera 1 ist ein 3D Sensor 2 angebracht. Im 3D Sensor
2 befindet sich eine Realbildkamera 4. Im Videobild dieser Realbildkamera 4 kann
in einer vorhandenen Recheneinheit die Person mit Hilfe bekannter Tracking Algo-
rithmen (beispielsweise eines Deep Learning Algorithmus, Skeleton Tracking, Ge-
sichts Tracking, Feature Detection,..) automatisch getrackt werden, sobald der
Prozess vom Benutzer gestartet wird. Da das Realbild des 3D Sensors 2 mit Tie-
fenwerten hinterlegt ist, d.h. flr jeden Bildbereich oder Pixel des Realbildes ist auf
eine Tiefeninformation vorhanden, kann aus den Tracking Punkten durch den 3D
Sensor 2 die Distanz der Personen A bestimmt werden. Der Trackingalgorithmus
kénnte auch am Videobild der Kamera 1 ablaufen, wenn das Bild der Kamera mit
Tiefeninformationen hinterlegt wurde. Dabei kann wie beschrieben zuerst das
Realbild des 3D Sensors 2 mit den Tiefenwerten hinterlegt werden und danach
dieses mit dem Bild der Kamera 1 kombiniert werden, oder die Tiefenwerte direkt
mit dem Bild der Kamera 1 hinterlegt werden. Aus der gemessenen Distanz kann
in einer Objektivsteuereinheit die entsprechende Position am Fokusobjektiv 8 be-
rechnet werden. Das Fokusobjektiv 8 wird auf die entsprechende Position bewegt
und fokussiert. Bewegt sich die Person A im Raum, so folgt ihr automatisch der
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Trackingpunkt, damit die Distanz und der Fokus wird automatisch auf das bewegte
Objekt gelegt.

Aus der Distanz Da der Person A kann jetzt der Tracking Algorithmus robuster aber
auch effizienter und schneller gemacht werden. Abhangig ihrer physikalisch még-
lichen Geschwindigkeit kann sich die Person in einem gewissen Abtastzeitpunkt,
welcher bevorzugt die Aufnahmezeit des Videobildes entspricht, nur in einem ge-
wissen Bewegungsspielraum im Raum bewegen. Der Tracking Algorithmus kann
dabei das Objekt einer Objektklasse, hier der Klasse ,Person™ zuordnen und einen
maximalen Bewegungsspielraum 10 abhdngig von der Klasse abrufen. Die Person
A kann sich von einem Bild zum anderen nur mit Lxa in X-Richtung und Lva in y-
Richtung zum vorhergehenden Bild bewegt haben. Regionen auBerhalb dieses
Segment sind nicht méglich. Wirde der Tracking Algorithmus in einem Fehlerfall
eine andere Position in der x/y Ebene des Bildes positionieren, so kann dies aus-
geschlossen werden. Die Trackingregion des aktuellen Bildes muss im Segment Lxa
und Lva liegen.

Als besonders vorteilhaft erweist sich die Erfassung der Tiefe durch den 3D Sensor
2. Die Person A kann sich in z-Richtung nur um Lza bewegen. Jede Bewegung
auBBerhalb dieses Spielraums ist physikalisch nicht méglich und kann ausge-
schlossen werden.

Das Beispiel in Fig. 2.3 zeigt den Vorteil. Die Person A wird durch ein Ge-
sichtstracking erfasst. Das Gesichtstracking ist mit Fa gekennzeichnet. Kommt jetzt
eine 2. Person ins Bild, so wlirde auch hier ein Gesichtstracking durchgefihrt
werden. Diese Trackingposition braucht allerdings nicht berlcksichtigt werden, da
sie auBBerhalb der méglichen Region liegt. Ist die Person B ndher zur Kamera 1 und
bewegt sich durch das Bild, so deckt Person B Person A teilweise oder komplett
ab. Ein Gesichtstracking ist bei Abdeckung bei Person A nicht mehr mdglich. Auch
jetzt springt die Trackingposition nicht auf das Gesicht von Person B, obwohl die
Trackingposition von Gesicht B gleich oder &hnlich zur Position von Gesicht A ware.
In rédumlicher Richtung wirde es sich aber um einen Distanzsprung handeln,
welcher nicht mdglich ist. Die Stellung des Fokus andert sich daher nicht. Dies ist
in den meisten Fallen auch nicht problematisch, da Person A im Bild abgedeckt und
daher nicht ersichtlich ist. Gibt Person B Person A im Bild wieder frei, so ist hier
wieder ein Gesichtstracking Fa mdéglich und eine korrespondierende Distanz wird
ermittelt. Hat sich in der Zwischenzeit Person A etwas bewegt, so kann der Fokus
auf diese Position springen, oder er wird durch eine zeitliche Rampe auf die ent-
sprechende Position verschoben. Durch den 3D Sensor 2 wird auch die Geschwin-
digkeit der Objekte im Raum ermittelt. Wird Person A abgedeckt, so kann aus ihrer
bisherigen Geschwindigkeit auf die zuklnftige Position im Raum geschlossen
werden und der Fokus auch bei einer Abdeckung weiter verschoben werden.
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Sind schon zum Startpunkt Person A und Person B im Sichtbereich 3, so kann der
Benutzer durch einen einfachen Knopfdruck die getrackten Gesichts-Positionen ab-
wechselnd anspringen und so die Startposition auf das Gesicht Fa festlegen.

Es ist auch méglich eine maximale Distanz festzulegen, ab welcher keine Personen
oder Objekte mehr getrackt werden. Damit ist mdglich nur auf Objekte im Vorder-
grund zu tracken und alle Objekte im Hintergrund zu ignorieren.

Durch das vorhandene Tiefenbild ist es méglich, alle Bereiche im Bild einzu-
schwarzen (auszublenden), welche nicht im festgelegten Limit liegen. Die Regio-
nen, wo der Tracking Algorithmus das Ziel im Bild suchen muss, kann dadurch
stark eingeschrankt werden. Er wird dadurch robuster und effizienter.

In Fig. 3 wird ein Blockdiagramm eines Ausschnitts einer mdéglichen Objektverfol-
gung gezeigt. Dieses stellt eine Verarbeitungsmdglichkeit in einer Verarbeitungs-
logik zur Verfolgung von Objekten dar.

Um den Tracking Algorithmus mit Tiefendaten robuster zu gestalten, gibt es 2
Méglichkeiten: Die Pradiktion und die Regionsbestimmung.

Fig. 3 zeigt im Flussdiagramm den Vorgang durch eine Regionsbestimmung.

Dabei wird in einem ersten Schritt ein Bild der Kamera 4 eingelesen (101). Es kann
sich auch um das Bild der Kamera 1 handeln, wenn die Kamera mit dem 3D-Sensor
zueinander kalibriert ist, d.h. die Tiefendaten des 3D-Sensors 2 kénnen mit den
Bildbereichen der Kamera 1 perspektivengenau in Ubereinstimmung gebracht
werden. Im nachsten Schritt wird die zuletzt gultig berechnete Position des ge-
tracktem Objekts A GUbernommen (102). In dieses Bild (101) wird die zuletzt vom
Tracking Algorithmus (108) berechnete Position des Objekts A Ubernommen. Mit
Hilfe der zulassigen Positionsanderung K (104) pro Abtastintervall kann die Region
berechnet werden, in welcher die neue Position des Objekts erlaubt ist (103). Die
zulassige Positionsanderung kann je nach Objekt fix festgelegt werden, oder kann
vom Benutzer vor dem Startpunkt eingegeben oder im laufenden Prozess ver-
andert werden. Ebenso wird das Tiefenbild (105) vom 3D-Sensor 2 eingelesen. Die
zuletzt giltige Distanz wird iUbernommen (106). Aus der zuldssigen Positionsan-
derung K (104) kann die Region berechnet werden, in welcher sich die neue
Distanz des Objekts befinden darf (107).

Nach dieser Vorbereitung wird im Realbild ein neuer Trackingvorgang gestartet
(108). Es kann ein beliebiger Algorithmus sein. In dem Beispiel wird nach einem
Gesicht einer Person gesucht. Ein Gesichtstracking Fa wird durchgefihrt. Der
Trackingalgorithmus liefert eine neue Position X(n), Y(n) entlang der x- und y-
Achse des Bildes (109). Mit einer nachtraglichen Kalman-Filterung wird die Position



WO 2020/061605 PCT/AT2019/060317
18

stabilisiert (110). Im nachsten Schritt wird Gberprift, ob die neue Position im Be-
reich Lxa(n) und Lva(n) liegt, welche die Grenzen der erlaubten Region angeben
(113). Ist die neue Position (n) auBerhalb der Grenzen, so hat keine gultige
Positionsbestimmung stattgefunden (114). D.h. es wurde ein Objekt im Bild ge-
funden, welches nicht das vorhergehende Objekt sein kann, weil die Positionsan-
derung Uber der physikalisch festgelegten Anderungsrate K gelegen ist. Die
Positionsbestimmung wird verworfen. Die letztglltige Position (n-1) bleibt auf-
recht.

Ebenso wird mit Hilfe der neuen Position (n) (109) im Tiefenbild eine neue Distanz
bestimmt (111). Auch diese Distanz wird mit einer nachfolgenden Kalman-Filte-
rung stabilisiert (112). Wieder wird Uberprift, ob die neu berechnete Distanz
innerhalb der méglichen Grenzen Lpa(n) liegt (115). Ist die Distanzénderung
gréBer, als dies erlaubt ware, so wird die neue Positionsbestimmung wieder ver-
worfen (116). Die letztgultige Position (n-1) bleibt aufrecht. Nur wenn die Position
in der mdéglichen Region ist (113) und in der erlaubten Distanz (115) hat ein
gultiges Tracking stattgefunden und diese neue Position und die neue Distanz
werden dem Algorithmus flr einen weiteren Berechnungsschritt zur Verfligung ge-
stellt (117). Die neue gultige Distanz Da(n) wird flr die Fokusverstellung herange-
zogen (118) und dem Lens Control System (119) Ubermittelt.

Das Tracking eines Objekts kann auch dadurch robuster gemacht werden, wenn
durch eine Segmentierung oder regionale Einschrankung des Realbildes der Such-
bereich eines Tracking Algorithmus verkleinert wird. Segmente oder Regionen, wo
nicht gesucht werden darf, weil sie physikalisch unméglich sind (weil sie auBBerhalb
des mdéglichen Bewegungsspielraums des Objekts liegen), kénnen den Algorithmus
beschleunigen, effizienter und robuster gestalten. Fig. 4 zeigt den schematischen
Aufbau des Algorithmus.

Im ersten Schritt wird das Realbild einer Kamera 1 oder des 3D Sensor 2 einge-
lesen (201). Im nachsten Schritt wird die zuletzt gulltig berechnete Position Xa(n-
1), Ya(n-1) des getrackten Objekts A iUbernommen (202). Zusatzlich wird das Tie-
fenbild aus dem 3D Sensor ausgelesen (203) und die zuletzt glltige Distanz Da(n-
1) tbernommen (204). Mit Hilfe der zuldssigen Positionsdnderung K pro Abtastin-
tervall (206) kann der Distanzbereich Lza(n) = Da(n-1) £ K berechnet werden, in
welcher sich das Objekt physikalisch befinden darf (205). Alle Punkte des Tiefen-
bildes, welche sich auBerhalb des erlaubten Bereiches befinden, kénnen auf Null
gesetzt oder eingeschwaéarzt werden (207). Damit wird das erlaubte Segment oder
die erlaubte Region angezeigt. Die erlaubte Region des Tiefenbildes kann jetzt als
Overlay Uber das Realbild gelegt werden. Alle Regionen des Realbildes werden
ausgeblendet oder selbst eingeschwéarzt, wenn sie in Bereiche des Tiefenbildes
liegen, welche nicht erlaubt sind (208). Somit werden die unerlaubten Bereiche im
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Realbild ausgeblendet und sind visuell nicht mehr ersichtlich. Das Realbild ist als
Teilbild verkleinert worden. In diesem Bild kann jetzt ein Objekttracking durchge-
fuhrt werden (209). Objekte, z.B. Gesichter, sind jetzt im Realbild nicht mehr er-
sichtlich, wenn sie sich in unerlaubten Distanzen zur Kamera befinden. Es kann
nur mehr auf Objekte in einem eingeschrankten Teilbild getrackt werden. Das Teil-
bild zeigt visuell die physikalisch mdéglichen Regionen des urspringlichen Real-
bildes an. Ist das gewiinschte Objekt A nach wie vor im Teilbild vorhanden (210),
so wird eine neue Trackingposition Xa(n), Ya(n) flr das Objekt A berechnet (212).
Diese Position und die aus dem Tiefenbild jetzt berechnete zugehdérige neue
Distanz Da(n) des Objekts A (213) kann flr das nachste zu trackende Bild Uber-
geben werden. Idealer Weise durchlaufen die neu gewonnen Werte noch eine Kal-
man-Filterung. Die neue gultige Distanz Da(n) wird fur die Fokusverstellung her-
angezogen und dem Lens Control System (214) Ubermittelt um den Fokus der
Kamera entsprechend einzustellen. Wurde keine neue gultige Distanz ermittelt, so
verbleibt der Fokus solange auf seiner letzten glltigen Position, bis ein neuer glil-
tiger Wert berechnet wird.
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum Fokussieren einer Kamera (1), dadurch gekennzeichnet,
dass das Sichtfeld (3) der Kamera (1) in zumindest zwei Segmente (5,6)
unterteilt wird und wobei zumindest den zwei Segmenten (5,6) jeweils zu-
mindest ein Bedienelement (7) oder zumindest eine Stellung eines Bedien-
elements (7) zugeordnet wird und in zumindest zwei Segmenten (5,6) jeweils
zumindest ein Objekt (A,B) erkannt und verfolgt wird, und die erkannten zu-
mindest zwei Objekte (A,B) abhangig davon, welchem Segment (5,6) sie zu-
geordnet sind, dem jeweiligen Bedienelement (7) oder Stellung des Bedien-
elements (7) automatisch zugeordnet werden und bei Betdtigung des Be-
dienelements (7) oder Bringung des Bedienelements (9) in die entsprechende
Stellung die Kamera (1) auf das dem Bedienelement (7) oder der Stellung
des Bedienelements (9) zugeordnete Objekt (A,B) fokussiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass diese automa-
tische Zuordnung zumindest zweier Objekte (A,B) zu je einem Bedienelement
(7) oder Stellung eines Bedienelements (7) aufrecht erhalten wird, wenn sich
zumindest ein Objekt (A,B) in ein anderes Segment bewegt, dem es nicht
zugeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein Bedienelement (7) ein Knopf, Drehknopf, Joystick oder ein Schie-
beregler mit zumindest zwei Stellungen ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass Tiefendaten zumindest in einem Teil des Sichtfeldes (3) der Kamera (1)
erfasst werden und zumindest einem Teil der Bildbestandteile des Sichtfelds
(3) diesen Tiefendaten zugeordnet werden und vor der Zuordnung vorzugs-
weise eine weitere Kamera (4) ein Realbild aufnimmt und zumindest einem
Teil der Bildbestandteile des Realbilds den Tiefendaten zugeordnet werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Segmente
(5,6) zumindest teilweise nicht nur durch Seitenrander, sondern auch durch
Tiefenrander begrenzt werden.

Verfahren zum Fokussieren einer Kamera (1), wobei zumindest ein Objekt
(A) im Sichtfeld (3) der Kamera (1) visuell erkannt und verfolgt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass Tiefendaten zumindest in einem Teil des Sicht-
feldes (3) der Kamera (1) erfasst werden, und zumindest einem Teil der Bild-
bestandteile des Sichtfelds (3) zugeordnet werden und dass zumindest ein
Teil der Tiefendaten zur Erkennung und Verfolgung des zumindest einen Ob-
jekts herangezogen werden.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass Tiefendaten zumindest in einem Teil des Sichtfeldes (3) der Kamera (1)
erfasst werden, und zumindest einem Teil der Bildbestandteile des Sichtfelds
(3) zugeordnet werden und dass zumindest ein Teil der Tiefendaten zur visu-
ellen Erkennung und Verfolgung des zumindest eines Objekts (A) herange-
zogen werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Sichtfeld (3) der Kamera (1) zumindest ein Segment definiert
wird und auf ein erkanntes und verfolgtes Objekt (A) fokussiert wird, sobald
es sich im Segment befindet.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest einem Objekt (A) ein maximaler Bewegungsspielraum (10)
pro Zeiteinheit zugeordnet wird und dieser Bewegungsspielraum (10) in die
Objekterkennung und Objektverfolgung mit einbezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Objekt (A) einer Objektklasse zugeordnet wird und der Bewegungsspielraum
(10) abhangig von der Objektklasse gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Objekterkennung eine Merkmalsanalyse umfasst, bei der visuelle
Merkmale eines Objekts (A) in einem Bereich gesucht, analysiert und identi-
fiziert werden und das Objekt (A) anhand dieser Merkmale erkannt und deren
Bewegung verfolgt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Objekterkennung die Erkennung Uber einen Deep-Learning-Algorith-
mus umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Erfassung der Tiefendaten zumindest teilweise Uber zumindest einen
3D Sensor (2) erfolgt, der vorzugsweise an der Kamera (1) angebracht ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass eine weitere Kamera (4) ein Realbild aufnimmt und zumindest einem
Teil der Bildbestandteile des Sichtfelds den Tiefendaten zugeordnet werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Erfassung der Tiefendaten die Triangulation von Daten von zu-
mindest zwei Hilfskameras umfasst.
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