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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Wiedergabeanordnung zum Schaffen interakti-
ver Bewegungsparallaxe durch Wiedergabe eines
Ausgangsbildes auf Basis von 3D visueller Informati-
on.

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Verfahren zum Schaffen interaktiver Bewegungs-
parallaxe durch Wiedergabe eines Ausgangsbildes
auf Basis von 3D visueller Information.

[0003] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Computerprogrammprodukt, das con einer Com-
puteranordnung geladen werden soll, mit Instruktio-
nen zum Rendern eines Ausgangsbildes auf Basis
von 3D visueller Information, wobei die Computeran-
ordnung Verarbeitungsmittel und einen Speicher auf-
weist.

[0004] In dem Bereich der 3D Visualisierung sind
eine Anzahl Tiefenaufrufe bekannt, die an dem 3D
Empfinden einen Beitrag liefern. Zwei davon sind
Stereoskopie und interaktive Bewegungsparallaxe.
Bei Stereoskopie werden den Augen des Zuschauers
Bilder angeboten, die einen etwas anderen perspek-
tivischen Gesichtspunkt der visualisierten Szene ha-
ben. Bei interaktiver Bewegungsparallaxe sind die vi-
sualisierten perspektivischen Gesichtspunkte in Be-
zug auf die Kopflage des Zuschauers adaptiv.

[0005] Untenstehend werden zwei Beispiele der
Prasentation dieser Tiefenaufrufe an einen Zuschau-
er kurz beschrieben. In dem ersten Beispiel wird die
dreidimensionale (3D) visuelle Information mit Hilfe
eines geometrischen 3D-Modells dargestellt. Der An-
wendungsbereich umfasst synthetisierten Inhalt, d.h.
Computergraphiken, beispielsweise Spielapplikatio-
nen und CAD. In dem vorliegenden Fall werden die
zu visualisierenden Szenen durch ein geometrisches
3D-Modell beschrieben, beispielsweise VRML ("Vir-
tual Reality Modeling Language") Information Uber
die Kopflage des Zuschauers, gemessen mit einem
sog. "Head-tracker" (Kopffolger), wird verwendet um
den Gesichtspunkt als Parameter in der Stereobild-
synthese (das Rendern) einzustellen. Das recht und
das linke Bild werden beispielsweise an einem
CRT-basierten Monitor "gezeitmultiplext" und ein
elektrovisueller Schalter in Kombination mit einer
passiven Brille, ermdglicht, auf Basis von Polarisati-
on, die 3D Visualisierung. Dieser Typ von Visualisie-
rung ist nur illustrativ, es kénnen Alternativen, ein-
schliellich Auto-Stereoskopie, angewandt werden.

[0006] Das zweite Beispiel gilt die 3D Visualisierung
eines Bildes auf Basis von Inhalt. Die 3D visuelle In-
formation wird mit Hilfe von Bildern und entsprechen-
den Tiefenkarten prasentiert. Die Daten in diesem
Format werden beispielsweise gespeichert und als

Rot, Grin, Blau und Tiefe (RGBD) ausgetauscht.

[0007] Das bedeutet, dass jedem Pixel ein Tiefen-
wert zugeordnet wird, der den Abstand des entspre-
chenden Szenenpunktes von der Kamera angibt. Der
Tiefenteil in dieser Darstellung kann verschiedenartig
erhalten werden. Beispielsweise unmittelbar aufge-
zeichnet zusammen mit den Bilddaten, und zwar un-
ter Verwendung einer Tiefenkamera oder erhalten
aus stereographischen Aufzeichnungen unter An-
wendung von Disparitatsschatzung. Die adaptive
Synthese von Bildern mit neuen Gesichtspunkten
aus diesem Eingangsmaterial wird bewerkstelligt
durch die Anwendung sog. Bildwoélbungstechniken,
beispielsweise wie beschrieben in: "View interpolati-
on for image synthesis", von Shenchang Eric Chen
und Lance Williams, in "Computer Graphics Annual
Conference Series", "Proceedings of SIGGRAPH
93", Seiten 279-288. Dieses Verwdlben stammt im
Grunde von der Neuabtastung der Pixel des ur-
springlichen Eingangsbild, und zwar in einem Aus-
malf, das zu den Tiefenwerten umgekehrt proportio-
nal ist, und der nachfolgenden Neuabtastung der er-
haltenen Daten her. Wenn dieses Verfahren ange-
wandt wird, tritt ein Problem auf, da die Bilder durch
den Wélbungsprozess verzerrt werden. Das Ausmaf}
an Verzerrung ist abhangig von dem angewandten
Offset des Gesichtspunktes, aber auch von dem Bil-
dinhalt: wenn die Tiefendarstellung, d.h. die Tie-
fenabbildung relativ viele Unterbrechungen aufweist,
wird es oft passieren, dass in bestimmten Gebieten
des neuen Bildes, Objekte neu erscheinen sollen:
Entdeckung. Diese Information ist nicht verfugbar, da
das Objekt in dem urspringlichen Bild versteckt war.
Dies lasst Locher in dem kiinstlichen Bild, die irgend-
wie aufgefullt werden sollen, aber immerhin wird die
Bildqualitat beeintrachtigt. Das Ausmalf, in dem die-
se Degradation des Bildes von dem Zuschauer wahr-
genommen wird, ist wieder von dem Inhalt abhangig:
wenn der Hintergrund um einen Gegenstand eine ho-
mogene Art hat, wird das Auffiillen der Locher mit an-
derer Hintergrundinformation weniger stérend wir-
ken. Wenn auf interaktive Bewegungsparallaxe an-
gewandt, kdnnen die Verzerrungen fur relativ grof3e
Kopfbewegungen, wenn der Zuschauer den Stuhl
verlagert, starker sein.

[0008] Es ist nun u. a. eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, eine Wiedergabeanordnung der ein-
gangs beschriebenen Art zu schaffen, die vorgese-
hen ist zum Rendern eines Vorgabebildes entspre-
chend eines vorbestimmten Bildes der 3D visuellen
Information, wenn ein Zuschauer wahrend einer be-
stimmten Zeitspanne kaum bewegt.

[0009] Diese Aufgabe der vorliegenden Erfindung
wird dadurch erflllt, dass die Wiedergabeanordnung
Folgendes umfasst:
— erste Empfangsmittel zum Empfangen eines
ersten Signals, das die 3D visuelle Information
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darstellt,

— zweite Empfangsmittel zum Empfangen eines
zweiten Signals, das Positionsinformation eines
Zuschauers des Ausgangsbildes darstellt, als
eine Funktion der Zeit, wobei die Positionsinfor-
mation gegenuber der Wiedergabeanordnung re-
lativ ist,

— Filtermittel zur Hochpassfilterung des zweiten
Signals, was zu einem dritten Signal flhrt;

— Aufbereitungsmittel zum Aufbereiten des Aus-
gangsbildes auf Basis des ersten Signals und der
jungsten Werte des dritten Signals; und

— Wiedergabemittel zum Wiedergeben des Aus-
gangsbildes.

[0010] Ein wichtiger Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist die Filterung des zweiten Signals, das La-
geninformation des Zuschauers des Bildes darstellt.
Durch Filterung des zweiten Signals gibt es keine li-
neare Beziehung zwischen der wirklichen Lagenin-
formation und dem Ausgang der Renderingmittel, es
gibt aber eine Beziehung zwischen der Anderung der
wirklichen Lageninformation je Zeiteinheit und dem
Ausgang der Renderingmittel. Das bedeutet, dass
wenn die Anderung wirklicher Lageninformation wéh-
rend einer bestimmten Zeitperiode Null ist, d.h. wenn
die Geschwindigkeit des Zuschauers Null ist, ist der
Ausgang der Filtermittel gleich Null. Dadurch werden
die Renderingmittel das Vorgabebild entsprechend
einer Vorgabelageninformation, und zwar einem vor-
bestimmten Bild der 3D visuellen Information, ren-
dern. Andererseits, wenn die Anderung der wirkli-
chen Lageninformation wahrend einer bestimmten
Zeitperiode relativ grof ist, d.h. wenn die Geschwin-
digkeit und/oder die Beschleunigung des Zuschauers
relativ groR ist, ist der Ausgang der Filtermittel relativ
hoch, was zu einer Folge von gerenderten Ausgangs-
bildern fihrt, entsprechend relativ groflien Winkeln in
Bezug auf das Vorgabebild. Der Vorteil der Wieder-
gabeanordnung nach der vorliegenden Erfindung ist,
dass sie vorgesehen ist um auf schnelle Kopfbewe-
gungen des Zuschauers, entsprechend Bewegungen
zum Observieren interaktiver Bewegungsparallaxe,
zu reagieren, wahrend sie vorgesehen ist um ein be-
vorzugtes Vorgabebild wiederzugeben, wenn eine
kirzlich erfolgte Bewegung nicht als solche gemeint
war sondern beispielsweise dadurch verursacht wird,
dass nur eine andere Haltung angenommen wird
oder dass nur der Stuhl, in dem der Zuschauer sitzt,
verlagert wird. In dem letzteren Fall wird die Wieder-
gabeanordnung ggf. in einen Zustand gehen, in dem
das genannte Vorgabebild wiedergegeben wird,
wenn nach der kirzlich erfolgten Bewegung der Zu-
schauer eine Zeitlang sich kaum bewegt hat.

[0011] Die 3D visuelle Information kénnte verschie-
denartig dargestellt werden: als ein 3D-Modell in
VRML, als einen Satz von Volumenelementen, als ei-
nen Satz von Oberflachenbeschreibungen oder als
ein Bild plus Tiefenabbildung.

[0012] In einer Ausfuhrungsform der Wiedergabea-
nordnung nach der vorliegenden Erfindung umfasst
die 3D visuelle Information ein Eingangsbild und eine
entsprechende Tiefenabbildung und das Eingangs-
bild und das Ausgangsbild entsprechen einander im
Wesentlichen um einen vorbestimmten Wert des drit-
ten Signals, wahrend fir einen weiteren Wert des
dritten Signals das Ausgangsbild ein anderes Ge-
sicht auf die Szene darstellt als ein erstes Gesicht auf
die Szene entsprechend dem Eingangsbild. Mit an-
deren Worten: die Wiedergabeanordnung nach der
vorliegenden Erfindung gibt ein Ausgangsbild mit mi-
nimaler Verzerrung wieder. Folglich ist die Bildquali-
tat optimal, wenn der Zuschauer sich einige Zeit nicht
verlagert hat. Es kdnnen zwischen dem Eingangsbild
und dem Ausgangsbild geringfiigige Unterschiede
sein, d.h. die Bilder stimmen miteinander im Wesent-
lichen Uberein und sind einander nicht unbedingt
gleich. Diese Unterschiede kdnnten beispielsweise
durch geringfligige Wélbungsvorgange, durch Quan-
tisierung oder durch andere Bildverarbeitungsvor-
gange, durchgefiihrt zum Berechnen des Ausgangs-
bildes auf Basis des Eingangsbildes, verursacht wer-
den.

[0013] Eine Ausflihrungsform der Wiedergabean-
ordnung nach der vorliegenden Erfindung umfasst
weiterhin Beschneidemittel zum Beschneiden des
dritten Signals zwischen einer unteren Grenze und
einer oberen Grenze. Das dritte Signal, das von dem
Kopffolger herriihrt, wird derart gefiltert, dass relativ
grolRe Standpunkverschiebungen vermieden wer-
den. Dies vermeidet die assoziierte Verzerrung auf
Kosten der Standpunksanpassungsfahigkeit fur rela-
tiv groRe Kopfbewegungen.

[0014] Eine Ausfihrungsform der Wiedergabean-
ordnung nach der vorliegenden Erfindung umfasst
weiterhin Inhaltsanalysiermittel, vorgesehen zum Er-
mitteln eines Males eines Satzes von Malien mit ei-
nem ersten Mal entsprechend der Anzahl Unterbre-
chungen in der Tiefenabbildung, ein zweites Mal}
entsprechend der Homogenitat des Hintergrundes
des Eingangsbildes und ein drittes Mal} entspre-
chend der Anzahl Lécher in dem Ausgangsbild, wo-
bei die Inhaltsanalysiermittel (128) zum Anpassen
der Grenzfrequenz der Filtermittel (122) und/oder
zum Andern der unteren und/oder oberen Grenze der
Beschneidemittel (124) vorgesehen ist. Die ange-
wandte Steuerung ist vorzugsweise wie folgt:
— die Inhaltsanalysiermittel sind vorgesehen zur
Steigerung der unteren Grenze und/oder zur Ver-
ringerung der oberen Grenze, wenn das erste
Mal} relativ hoch oder das zweite Mal} relativ
niedrig ist oder das dritte Mal relativ hoch ist; und
— die Inhaltsanalysiermittel sind vorgesehen um
die Grenzfrequenz der Filtermittel zu verringern,
wenn das erste Mal relativ hoch oder das zweite
MB relativ niedrig ist oder das dritte Mal} relativ
hoch ist.
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[0015] Auf alternative Weise wird das Steuersignal
offline ermittelt und in die 3D visuelle Information als
Metadaten eingebettet.

[0016] Vorzugsweise ist die Wiedergabeanordnung
eine Mehrfachwiedergabeanordnung, vorgesehen
zum rendern eines weiteren Ausgangssignals und
zum Wiedergeben des Ausgangsbildes in einer ers-
ten Richtung zum Wiedergeben des weiteren Aus-
gangsbildes in einer zweiten Richtung. Mit anderen
Worten, es ist vorteilhaft, die vorliegende Erfindung in
einer 3D Wiedergabeanordnung, die auch als stereo-
skopische Wiedergabeanordnung bezeichnet wird,
anzuwenden.

[0017] Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Verfahren der eingangs beschriebe-
nen Art zu schaffen, ein Vorgabebild entsprechend
einem vorbestimmten Bild der 3D visuellen Informati-
on zu rendern, wenn ein Zuschauer wahrend einer
bestimmten Zeitspanne kaum bewegt.

[0018] Diese Aufgabe wird nach der vorliegenden
Erfindung dadurch erfillt, das das Verfahren Folgen-
des umfasst:
— das Empfangen eines ersten Signals, das die
3D visuelle Information darstellt,
— das Empfangen eines zweiten Signals, das Po-
sitionsinformation eines Zuschauers des Aus-
gangsbildes darstellt, als eine Funktion der Zeit,
wobei die Positionsinformation gegenlber der
Wiedergabeanordnung relativ ist,
— das Hochpassfiltern des zweiten Signals, was
zu einem dritten Signal fuhrt;
— das Aufbereiten des Ausgangsbildes, und zwar
auf Basis des ersten Signals und neuer Werte des
dritten Signals; und
— das Wiedergeben des Ausgangsbildes.

[0019] Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Computerprogrammprodukt der ein-
gangs beschriebenen Art zu schaffen, um ein Vorga-
bebild entsprechend einem vorbestimmten Bild der
3D visuellen Information zu rendern, wenn ein Zu-
schauer sich wahrend einer bestimmten Zeitspanne
kaum bewegt.

[0020] Diese Aufgabe der vorliegenden Erfindung
wird dadurch erfiillt, dass das Computerprogramm-
produkt, nachdem es geladen worden ist, die ge-
nannten Verarbeitungsmittel mit der Fahigkeit ver-
sieht, Folgendes durchzufihren:
— das Empfangen eines ersten Signals, das die
3D visuelle Information darstellt,
— das Empfangen eines zweiten Signals, das Po-
sitionsinformation eines Zuschauers des Aus-
gangsbildes darstellt, als eine Funktion der Zeit,
wobei die Positionsinformation gegenlber der
Wiedergabeanordnung relativ ist,
— das Hochpassfiltern des zweiten Signals, was

zu einem dritten Signal flhrt;

— das Aufbereiten des Ausgangsbildes, und zwar
auf Basis des ersten Signals und neuer Werte des
dritten Signals.

[0021] Modifikationen der Wiedergabeanordnung
und Variationen davon kénnen Modifikationen und
Variationen davon des Verfahrens und des Compu-
terprogrammproduktes entsprechen, wie diese be-
schrieben worden sind.

[0022] Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Er-
findung sind in der Zeichnung dargestellt und werden
im Folgenden naher beschrieben. Es zeigen:

[0023] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Ausfihrungsform der Wiedergabeanordnung nach
der vorliegenden Erfindung,

[0024] Fig. 2 drei verschiedene Ausgangsbilder, die
mit Hilfe des Wiedergabeanordnung nach Fig. 1 er-
zeugt worden sind,

[0025] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer
Ausfihrungsform einer stereoskopischen Wiederga-
beanordnung nach der vorliegenden Erfindung,

[0026] Fig.4 eine schematische Darstellung der
Ubertragungskennlinie der Beschneideeinheit; und

[0027] Fig.5 ein von dem Kopffolger geliefertes
Kopffolgersignal und das aus diesem Kopffolgersig-
nal hergeleitete hochpassgefilterte Signal.

[0028] In den Figuren sind gleiche Elemente mit
denselben Bezugszeichen angegeben.

[0029] Fig. 1 zeigt schematisch eine Ausfihrungs-
form der Wiedergabeanordnung 100 nach der vorlie-
genden Erfindung. Die Wiedergabeanordnung 100
ist vorgesehen zum Wiedergeben eines Ausgangs-
bildes auf Basis von 3D visueller Information und ge-
lieferter Lageninformation. Typischerweise ist die
Wiedergabeanordnung 100 mit einem Kopffolger 108
verbunden, der vorgesehen ist zum Ermitteln der
Lage 102 eines Beobachters 104, d.h. eines Zu-
schauers, gegenlber der Wiedergabeanordnung
100. Auf alternative Weise umfasst die Wiedergabe-
anordnung 100 einen derartigen Kopffolger 108. Die
Lage 102 des Beobachters 104 kann durch ein Ultra-
schallfolgesystem angastet werden oder der Beob-
achter 194 kann einen Magneten tragen um seine
Position 102 gegenliber dem Magnetenfolgesystem
anzugeben. Bei einer weiteren Ausfihrungsform
kénnen eine oder mehrere Kameras das Beobach-
tungsgebiet abtasten um die Position des Beobach-
ters zu ermitteln, beispielsweise durch Liefern von
Bilddaten zu einem System, das die Augen des Beo-
bachters erkennt. In noch einer anderen Ausfih-
rungsform tragt der Beobachter 104 einen Reflektor,
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der elektromagnetische Energie, wie IR-Energie, re-
flektiert. Eine abtastende IR-Quelle und ein IR-Detek-
tor oder eine IR-Weitwinkelquelle und ein abtasten-
der IR-Detektor ermitteln die Position des Reflektors,
der vorzugsweise zwischen den Augen des Beob-
achters 104 getragen wird.

[0030] Die Wiedergabeanordnung 100 umfasst Fol-
gendes:
— eine erste Eingangseinheit 101 zum Empfangen
eines ersten Signals 3DV, das die 3D visuelle In-
formation darstellt;
— eine zweite Eingangseinheit 116 zum Empfan-
gen eines zweiten Signals P, das die Positionsin-
formation des Beobachters als Funktion der Zeit
darstellt;
— eine Hochpassfiltereinheit 122 zur Hochpassfil-
terung des zweiten Signals P, was zu einem drit-
ten Signal PF fihrt;
— eine Renderingeinheit 118 zum rendern des
Ausgangsbildes auf Basis des ersten Signals 3DV
und des dritten Signals PF; und
— eine Wiedergabeanordnung 112 zur Wiederga-
be des Ausgangsbildes.

[0031] Die Wiedergabeanordnung 100 umfasst ggf.
eine Beschneideeinheit 124 zum Beschneiden des
zweiten Signals PF und eines dritten Signals zwi-
schen einer unteren Grenze und einer oberen Gren-
ze, was zu einem vierten Signal PFC fihrt.

[0032] Die Wiedergabeanordnung 100 umfasst ggf.
eine Signaltransformationseinheit 126 zum transfor-
mieren des vierten Signals PFC in ein flnftes Signal
PP mit Werten, die zum Rendern geeignet sind. Die
Transformation kdnnte eine Skalierung oder eine Ab-
bildung zwischen Koordinatensystemen aufweisen,
beispielsweise zum Transformieren von Weltkoordi-
naten des Beobachters in Bildkoordinaten der der 3D
visuellen Information oder von Kartesischen Koordi-
naten in Polenkoordinaten.

[0033] Die Wirkungsweise der Wiedergabeanord-
nung 100 wird nachstehend im Zusammenhang mit
Fig. 1 und Fig. 2 naher beschrieben. Fig. 2 zeigt drei
verschiedene Ausgangsbilder 200-204, die mit Hilfe
der Wiedergabeanordnung 100 nach der vorliegen-
den Erfindung erzeugt worden sind. Es wird nun vor-
ausgesetzt, dass das erste Signal 3DV ein Eingangs-
bild und eine entsprechende Tiefenabbildung auf-
weist. Es wird auch vorausgesetzt, dass der Beob-
achter 104 sich an einer bestimmten Stelle 102 zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt vor der Wiedergabean-
ordnung 112 befindet. Diese bestimmte Stelle 102
entspricht dem raumlichen Ursprung des Koordina-
tensystems des Kopffolgers 108. Die Wiedergabean-
ordnung 100 gibt ein erstes Bild 200 der Ausgangs-
bilder wieder. Das erste Bild 200 der Ausgangsbilder
stellt einen Teil einer Person dar, beispielsweise ei-
nen Kopf 208, Schultern 210 und einen rechten Arm

212. Es sieht aus, als kénne der Beobachter 104 die
Person recht in die Augen 206 schauen. Das erste
Bild 200 der Ausgangsbilder ist im Wesentlichen
gleich dem Eingangsbild, das der Wiedergabeanord-
nung 100 zugefihrt wird.

[0034] Danach bewegt der Beobachter 104 schnell
in eine durch einen ersten Pfeil 105 angegebenen
Richtung. Der Kopffolger 108 detektiert die Bewe-
gung und liefert das zweite Signals P auf entspre-
chende Weise. Das zweite Signal wird mit Hilfe der
Hochpassfiltereinheit 122 hochpassgefiltert. Das
zweite Signal wird mit Hilfe der Hochpassfiltereinheit
122 hochpassgefiltert. Das Ausgangssignal der
Hochpassfiltereinheit 122 wird ggf. zugeschnitten
und transformiert und ggf. der Renderingeinheit 118
zugefluhrt. Folglich startet die Renderingeinheit 118
die Berechnung einer Reihe von Ausgangsbildern
auf Basis des Eingangsbildes, der Tiefenabbildung
und der gefilterten Positionsinformation. Jedes der
Ausgangsbilder basierte auf einem anderen Wert des
verarbeiteten Signals entsprechend der Positionsin-
formation. Die Ausgangsbilder werden vorzugsweise
berechnet, wie in: "View interpolation for image syn-
thesis", von Shenchang Eric Chen und Lance Wil-
liams, in "Computer Graphics Annual Conference Se-
ries", "Proceedings of SIGGRAPH 93", Seiten
279-288 beschrieben. Ein zweites Bild 204 der Reihe
von Ausgangsbildern, wie an der Wiedergabeanord-
nung 112 wiedergegeben, ist in Fig. 2 dargestellt.
Dieses zweite Bild 204 der Ausgangsbilder stellt den
Teil der Person dar, d.h. den Kop 208, die Schultern
210 und den rechten Arm 212. Nun scheint es, als
kdénne der Beobachter 104 nicht die Person recht in
die Augen 206 schauen, sondern es sieht aus, als
habe die Person den Kopf etwa nach links gedreht.

[0035] Wenn der Beobachter 104 danach relativ
schnell in der entgegen gesetzten Richtung bewegt,
d.h. in der Richtung, angegeben durch den zweiten
Pfeil 103, wird ein gleicher Prozess durchgefuhrt. Die
Folge ist, dass dem Beobachter 104 ein drittes Bild
204 der Ausgangsbilder gezeigt wird. Dieses dritte
Bild 204 der Ausgangsbilder stellt auch den Teil der
Person dar, d.h. den Kopf 208, die Schultern 210 und
den rechten Arm 212. Auch hier sieht es aus, als kon-
ne der Beobachter 104 nicht die Person recht in die
Augen 206 sehen. Nun aber sieht es aus, als habe
die Person den Kopf 208 etwas nach recht gedreht.

[0036] Die Beschneideeinheit 214 wird das dritte
hochpassgefilterte Signal PF beschneiden, wenn es
vorbestimmte Schwellen Ubersteigt. Folglich wird
dem Beobachter 104 dasselbe dritte Bild 204 der
Ausgangsbilder fir die beiden Positionen 107 und
109 entsprechend den Abstéanden d1 und d2 in Be-
zug auf den Ursprung 102 prasentiert.

[0037] Wie oben beschrieben wird wegen der Be-
wegungen dem Beobachter 104 verschiedene Aus-
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gangsbilder 200-204 entsprechend verschiedenen
Gesichter auf eine Szene prasentiert. In diesem Bei-
spiel umfasst die Szene eine sprechende Person.
Dieses Bildprasentationsphdnomen wird als interak-
tive Bewegungsparallaxe bezeichnet.

[0038] Es wird vorausgesetzt, dass der Beobachter
sich an einer zweiten Stelle 107 befindet und sich
eine Zeitlang, beispielsweise 1-5 Sekunden, nicht
berthrt hat. Dadurch ist der Wert des hochpassgefil-
terten dritten Signals PF gleich Null. Die Renderinge-
inheit 118 wird das Vorgabeausgangsbild erzeugen,
d.h. das erste Bild 200 der Ausgangsbilder.

[0039] Wenn der Beobachter startet, sich aus der
zweiten Lage 107 in einer durch den zweiten Pfeil
103 angegebenen Richtung zu verlagern, wird dem
Beobachter das dritte Bild 204 der Ausgangsbilder
prasentiert. Wenn der Beobachter startet, sich von
der zweiten Lage 107 aus in der durch den ersten
Pfeil 105 angegebenen entgegen gesetzten Richtung
verlagert, wird dem Beobachter das zweite Bild 202
der Ausgangsbilder prasentiert.

[0040] Die erste Eingangseinheit 101, die zweite
Eingangseinheit 116, die Hochpassfiltereinheit 122,
die Beschneideeinheit 124, die Renderingeinheit 118
und die Signaltransformationseinheit 126 kdnnen un-
ter Verwendung eines einzigen Prozessors imple-
mentiert werden. Normalerweise werden diese Funk-
tionen unter Ansteuerung eines Softwareprogramm-
produktes durchgefihrt. Wahrend der Durchflihrung
wird normalerweise das Softwareprogrammprodukt
in einen Speicher, wie einen RAM, geladen und von
hieraus durchgefiihrt. Das Programm kann aus ei-
nem Hintergrundspeicher, wie einem ROM, einer
Festplatte oder einem magnetischen und/oder opti-
schen Speicher geladen werden, oder es kann uber
ein Netzwerk, wie Internet, geladen werden. Gegebe-
nenfalls schafft eine applikationsspezifische inte-
grierte Schaltung die beschriebene Funktionalitat.

[0041] Fig. 3 zeigt schematisch eine Ausflihrungs-
form einer stereoskopischen Wiedergabeanordnung
300 nach der vorliegenden Erfindung. Die Wirkungs-
weise dieser Ausfuhrungsform 200 ist der Wirkungs-
weise der Ausfihrungsform 100, wie diese im Zu-
sammenhang mit den Fig. 1 und Fig. 2 beschrieben
worden ist, im Wesentlichen gleich. Einige Unter-
schiede wird nachstehen naher beschrieben.

[0042] Die stereoskopische Wiedergabeanordnung
300 umfasst eine Renderingeinheit 118 zum Rendern
eine Linksauge-Ausgangsbildes und eine weitere
Renderingeinheit 120 zum Rendern eines Rechtsau-
ge-Ausgangsbildes, wobei das Linksauge-Aus-
gangsbild und das Rechtsauge-Ausgangsbild ein
Stereopaar bilden. Die beiden Ausgangsbilder des
Stereopaares werden berechnet, wie im Zusammen-
hang mit Eig. 1 beschrieben worden ist, sei es, dass

fur die Renderingeinheit 118 und die weitere Rende-
ringeinheit 120 verschiedene Lageninformationssig-
nale PPL und PPR geliefert werden. Der Unterschied
zwischen diesen zwei Signalen PPL und PPR bezieht
sich auf den Abstand (oder den vorausgesetzten Ab-
stand) zwischen den Augen des Beobachters 104.
Das Linksauge-Ausgangsbild und das Rechtsau-
ge-Ausgangsbild werden mit Hilfe der Multiplexerein-
heit 114 gezeitmultiplext und an der CRT-basierten
Wiedergabeanordnung 112 wiedergegeben. Der
elektrooptische Schalter 110 ermdglicht in Kombina-
tion mit einer passiven Brille 106 auf Basis von Pola-
risation die stereoskopische Visualisierung. Dieser
Visualisierungstyp ist nur illustrativ, es kénnen Alter-
nativen, einschlielich Auto-Stereoskopie, ange-
wandt werden.

[0043] Die stereoskopische Wiedergabeanordnung
300 umfasst weiterhin einen Bildinhaltanalysator
128, der zur Steuerung der Beschneideeinheit 124
und der Hochpassfiltereinheit 122 vorgesehen ist.
Das Verhalten der Wiedergabeanordnung 300 ist
derart, dass eine geeignete Bildqualitat der Aus-
gangsbilder angestrebt wird. Das bedeutet, dass im
Falle der Ausgangsbilder mit erwarteter niedriger
Qualitat die Beschneideeinheit 124 den linearen Teil
406 der Transformationscharakteristik 400 verengt.
Das Verengen des linearen Teils entspricht der Ab-
nahme des maximalen Ausgangswertes Cmax 402
und/oder Zunahme des minimalen Ausgangswertes
Cmin 404. Die Erwartung kann auf der Anzahl bei der
Wdlbung des Eingangsbildes in die Ausgangsbilder
gezahlter Locher oder den Analysen des Hintergrun-
des der Eingangsbilder basiert sein. Analysen des
Hintergrundes umfassen Strukturanalysen, beispiels-
weise mit Hilfe von Hochpassfilterung des Eingangs-
bildes, mit einem etwaigen nachfolgenden Schwel-
lenbestimmungsvorgang. Das Vorhandensein relativ
vieler HF-Anteile ist ein Hinweis auf einen detaillier-
ten Hintergrund.

[0044] Vorzugsweise wird wahrend der Wélbung In-
formation Uber den Hintergrund verwendet. Ein be-
kanntes Verfahren zum reduzieren der Verzerrungs-
probleme ist das Bild samt Tiefe mit Information tUber
versteckten Gebieten zu erganzen. Derartige Infor-
mation ist fur Bild samt Tiefeninformation verfiigbar,
erhalten aus Stereoaufzeichnungen. Weiterhin ma-
chen immer mehr Filme Gebrauch von "Chroma-
key"-Verfahren. Dies ist ein Verfahren, wobei die Dar-
steller vor einem blauen oder griinen im Filmstudio
vorgesehenen Hintergrund spielen. In einem spate-
ren, dem Editierstadium wird der urspriingliche blaue
oder grine Hintergrund durch den beabsichtigten
Hintergrund ersetzt (ausgetastet), der auf allen Arten
von Filmmaterial beruhen kann, beispielsweise Au-
Renaufnahmen, oder sogar vom Computer erzeug-
tem Material. Fur derartige Falle ist der komplette
Hintergrund, einschlieBlich der Teile, die von Darstel-
lern abgedeckt sind, verfugbar und kann in Kombina-
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tion mit dem Bild samt Tiefeninformation ausge-
tauscht werden. Der Videocodierungsstandard
MPEG-4 unterstitzt derartige Erganzungen durch
Verwendung sog. Verbesserungsschichten.

[0045] Wie bereits erwahnt, ist das Verhalten der
Wiedergabeanordnung 300 derart, dass eine geeig-
nete Bildqualitat der Ausgangsbilder angestrebt wird.
Das Bedeutet, dass die Hochpassfiltereinheit 122
schneller reagiert um zu dem Vorgabeausgangsbild
200 zurickzukehren im Falle von Ausgangsbildern
mit erwarteter niedrigerer Qualitdt. Die Erwartung
kann auf der Anzahl Lécher basiert sein, die wahrend
der Verwolbung des Eingangsbildes in die Ausgangs-
bilder oder der Analysen des Hintergrundes der Ein-
gangsbilder gezahlt wurden. Die Schatzung der An-
zahl Unterbrechungen in der Tiefenabbildung ist eine
andere Art und Weise der Quantifizierung der erwar-
teten Bildqualitat.

[0046] Obschon die 3D visuelle Information als Bild
samt Tiefenabbildung in den Ausfihrungsformen der
Wiedergabeanordnung 100 und 200, wie im Zusam-
menhang mit Eig. 1 und Eig. 3 beschrieben worden
ist, geliefert wird, dirfte es einleuchten, dass alterna-
tive Ausfuhrungsformen imstande sind, die 3D visuel-
le Information zu empfangen, die auf eine andere Art
und Weise dargestellt wird, beispielsweise als ein
3D-Modell in VRML, als einen Volumensatz von Vo-
xeln oder als einen Satz von Oberflachenbeschrei-
bungen. In dem Fall werden von den Renderingein-
heiten 118 und 120 andere Renderingtypen durchge-
fuhrt.

[0047] Gegebenenfalls wird die Filterkennlinie der
Hochpassfiltereinheit 122 auf Basis der Beschneide-
einheit 124 gesteuert. Die Grenzfrequenz wird ab-
hangig von der Tatsache, ob der Eingang PF der Be-
schneideeinheit 124 beschnitten ist oder nicht, ange-
passt. AuBerdem wird bevorzugt, dass die Hoch-
passfiltereinheit 122 ein sog. asymmetrisches Ver-
halten aufweist, beispielsweise schnelle Reaktionen
auf Bewegungen aber langsame Reaktionen auf sta-
tiondre Zustande.

[0048] Die Wiedergabeanordnung koénnte ein Teil
eines Videokonferenzsystems, einer Konsumentena-
nordnung, wie eines Fernsehers oder einer Spielein-
richtung sein.

[0049] Fig.5 zeigt ein (Eingangs) Kopffolgersignal
P, das von einem Kopffolger 108 geliefert wird, und
das (Ausgangs) hochpassgefilterte Signal PF, herge-
leitet von diesem Kopffolgersignal P. Das angewand-
te Filter ist ein Hochpassfilter mit einer Grenzfre-
quenz von 0,05 Hz. Aus Fig. 5 ist deutlich ersichtlich,
dass das hochpassgefilterte Signal PF mit dem Kopf-
folgersignal P wahrend der Zeit = 0 bis zur Zeit = 5
Sekunden durchaus ubereinstimmt. Nach der Zeit =
6 Sekunden verwandelt sich das hochpassgefilterte

Signal PF langsam in den Vorgabewert, der zu der
betreffenden Position 102 entsprechend dem raumli-
chen Ursprung des Koordinatensystems des Kopffol-
gers 108 gehort. Mit anderen Worten der NF-Teil in
dem Kopffolgersignal P, der einem raumlichen Offset
von etwa 0,2-0,25 m entspricht, wird unterdrtickt.

[0050] Es sei bemerkt, dass die oben genannten
Ausfuhrungsformen die vorliegende Erfindung illust-
rieren statt begrenzen und dass der Fachmann im-
stande sein wird, im Rahmen der beiliegenden Pa-
tentanspriche alternative Ausfiihrungsformen zu
entwerfen. In den Patentanspriichen sollen einge-
klammerte Bezugszeichen nicht als den Anspruch
begrenzend betrachtet werden. Das Wort "enthalten”
schlief3t das Vorhandensein von Elementen oder Ver-
fahrensschritten, die nicht in dem Anspruch erwahnt
werden, nicht aus. Das Wort "ein" vor einem Element
schliet das Vorhandensein einer Anzahl derartiger
Elemente nicht aus. Die vorliegende Erfindung kann
mit Hilfe von Hardware mit verschiedenen einzelnen
Elementen und mit Hilfe eines auf geeignete Art und
Weise programmierten Computers implementiert
werden. In den Einrichtungsansprichen, in denen
verschiedne Mittel nummeriert sind, kénnen ver-
schiedene dieser Mittel von ein und demselben Hard-
ware-ltem verkdrpert werden. Die Verwendung des
Wortes erste, zweite und dritte usw. gibt nicht eine
gewisse Reihenfolge an. Diese Worter sollen als
Name betrachtet werden.

Text in der Zeichnung

Eig. 4
Ausgang PFC
Eingang PF

Eig. 5

Filter fur das gefilterte Kopffolgersignal
Kopfposition x

Eingang

Ausgang

Patentanspriiche

1. Wiedergabeanordnung (100, 300) zum Schaf-
fen einer interaktiven Bewegungsparallaxe durch
Wiedergabe eines Ausgangsbildes auf Basis von vi-
sueller dreidimensionaler Information wobei die Wie-
dergabeanordnung (100, 300) Folgendes umfasst:

— erste Empfangsmittel (101) zum Empfangen eines
ersten Signals (3DV), das die 3D visuelle Information
darstellt,

— zweite Empfangsmittel (116) zum Empfangen eines
zweiten Signals (P), das Positionsinformation eines
Zuschauers des Ausgangsbildes darstellt, als eine
Funktion der Zeit, wobei die Positionsinformation ge-
genlber der Wiedergabeanordnung (100, 300) rela-

7/14



DE 60 2004 008 794 T2 2008.06.12

tiv ist,

— Aufbereitungsmittel (118) zum Aufbereiten des
Ausgangsbildes;

— Wiedergabemittel (112) zum Wiedergeben des
Ausgangsbildes,

dadurch gekennzeichnet, dass

—die Anordnung weiterhin Filtermittel (122) zur Hoch-
passfilterung des zweiten Signals (P) aufweist, was
zu einem dritten Signal (PF) filhrt, das die Anderung
der wirklichen Positionsinformation je Zeiteinheit dar-
stellt; und

— dass die Aufbereitungsmittel (118) das Ausgangs-
bild auf Basis des ersten Signals (3DV) und junger
Werte des dritten Signals (PF) derart aufbereiten,
dass wenn die Anderung der wirklichen Positionsin-
formation Null ist, die Aufbereitungsmittel das Aus-
gangsbild entsprechend einer vorgegebenen Positi-
onsinformation aufbereiten, und wenn die Anderung
der wirklichen Positionsinformation relativ grof3 ist,
das Ausgangsbild entsprechend relativ gro3en Win-
keln in Bezug auf das vorgegebene Bild aufbereitet
wird.

2. Wiedergabeanordnung (100, 300) nach An-
spruch 1, wobei die visuelle 3D Information ein Ein-
gangsbild und eine entsprechende Tiefenabbildung
aufweist.

3. Wiedergabeanordnung (100, 300) nach An-
spruch 2, wobei fiir einen vorbestimmten Wert des
dritten Signals (PF) das Eingangsbild und das Aus-
gangsbild einander im Wesentlichen entsprechen.

4. Wiedergabeanordnung (100, 300) nach An-
spruch 2, die weiterhin Beschneidemittel (124) auf-
weist zum Beschneiden des dritten Signals zwischen
einer unteren Grenze (404) und einer oberen Grenze
(402).

5. Wiedergabeanordnung (300) nach Anspruch 2
oder 4, die weiterhin Inhaltsanalysiermittel (128) auf-
weist, vorgesehen zum Ermitteln eines Mal3es eines
Satzes von MalRen mit einem ersten Mal} entspre-
chend der Anzahl Unregelmafigkeiten in der Tie-
fenabbildung, einem zweiten Mal} entsprechend der
Homogenitat des Eingangsbildes und einem dritten
MafR entsprechend der Anzahl Locher in dem Aus-
gangsbild, wobei die genannten Inhaltsanalysiermit-
tel (128) dazu vorgesehen sind, die Grenzfrequenz
der Filtermittel (122) anzupassen und/oder die untere
und/oder obere Grenze der Beschneidemittel (124)
zu andern.

6. Wiedergabeanordnung (300) nach Anspruch
5, wobei die Inhaltsanalysiermittel (128) dazu vorge-
sehen sind, die untere Grenze zu erhéhen und/oder
die obere Grenze zu verringern, wenn das erste Maf}
relativ hoch oder das zweite Mal relativ niedrig ist
oder das dritte Maf relativ hoch ist.

7. Wiedergabeanordnung (100, 300) nach An-
spruch 5, wobei die Inhaltsanalysiermittel (128) dazu
vorgesehen sind, die Grenzfrequenz der Filtermittel
(124) zu erhdhen, wenn das erste Mald relativ hoch
ist oder das zweite Mal} relativ niedrig ist oder das
dritte MaR relativ hoch ist.

8. Wiedergabeanordnung (300) nach Anspruch
1, wobei die Wiedergabeanordnung (300) eine Mehr-
fachbildwiedergabeanordnung ist, vorgesehen zum
Aufbereiten eines weiteren Ausgangsbildes und zum
Wiedergeben des Ausgangsbildes in einer ersten
Richtung und zum Wiedergeben des weiteren Aus-
gangsbildes in einer zweiten Richtung.

9. Verfahren zum Schaffen einer interaktiven Be-
wegungsparallaxe durch Wiedergabe eines Aus-
gangsbildes auf Basis von visueller 3D Information
wobei das Verfahren Folgendes umfasst:

—das Empfangen eines ersten Signals, das die 3D vi-
suelle Information darstellt,

— das Empfangen eines zweiten Signals, das Positi-
onsinformation eines Zuschauers des Ausgangsbil-
des darstellt, als eine Funktion der Zeit, wobei die Po-
sitionsinformation gegeniiber der Wiedergabeanord-
nung (100, 300) relativ ist,

— das Aufbereiten des Ausgangsbildes; und

— das Wiedergeben des Ausgangsbildes, dadurch
gekennzeichnet, dass

— das Verfahren weiterhin Hochpassfilterung des
zweiten Signals aufweist, was zu einem dritten Signal
fihrt, das die Anderung der wirklichen Positionsinfor-
mation je Zeiteinheit darstellt; und dass

— das Ausgangsbild auf Basis des ersten Signals und
junger Werte des dritten Signals derart aufbereitet
wird, dass wenn die Anderung der wirklichen Positi-
onsinformation Null ist, das Ausgangsbild entspre-
chend einer vorgegebenen Positionsinformation auf-
bereitet wird, und wenn die Anderung der wirklichen
Positionsinformation relativ grof ist, das Ausgangs-
bild entsprechend relativ groRen Winkeln in Bezug
auf das vorgegebene Bild aufbereitet wird.

10. Computerprogrammprodukt, das von einer
Computeranordnung geladen werden soll zum
Schaffen einer interaktiven Bewegungsparallaxe, mit
Instruktionen zum Aufbereiten eines Ausgangsbildes
auf Basis von visueller dreidimensionaler Information
wobei die Computeranordnung Verarbeitungsmittel
und einen Speicher umfasst, wobei das Computer-
programmprodukt nach dem Laden die genannten
Verarbeitungsmittel mit der Fahigkeit versieht, Fol-
gendes durchzuflhren:

—das Empfangen eines ersten Signals, das die 3D vi-
suelle Information darstellt,

— das Empfangen eines zweiten Signals, das Positi-
onsinformation eines Zuschauers des Ausgangsbil-
des darstellt, als eine Funktion der Zeit, wobei die Po-
sitionsinformation gegeniiber der Wiedergabeanord-
nung (100, 300) relativ ist,
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— die Hochpassfilterung des zweiten Signals, was zu
einem dritten Signal fiihrt, das die Anderung der wirk-
lichen Positionsinformation je Zeiteinheit darstellt;
und

— das Aufbereiten des Ausgangsbildes auf Basis des
ersten Signals und junger Werte des dritten Signals
derart, dass wenn die Anderung der wirklichen Posi-
tionsinformation Null ist, das Ausgangsbild entspre-
chend einer vorgegebenen Positionsinformation auf-
bereitet wird, und wenn die Anderung der wirklichen
Positionsinformation relativ grof3 ist, das Ausgangs-
bild entsprechend relativ groRen Winkeln in Bezug
auf das vorgegebene Bild aufbereitet wird.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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