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Fernsehiibertragungssystem zur Erzeugung angereicherter Bilder

Die Erfindung betrifft ein Fernsehiibertragungssystem, umfassend mehrere Fern-
sehkameras, die dazu eingerichtet sind, Kamerabilder aufzunehmen und als Ka-
merasignale auszugeben, und eine Regieeinheit, die dazu eingerichtet ist, aus den
Kamerabildern der mehreren Fernsehkameras eine Abfolge von Regiebildern zu

erzeugen und als Regiesignale auszugeben.

Derartige Fernsehiibertragungssysteme sind hinldnglich bekannt und werden so-
wohl bei Live-Ubertragungen als auch bei Postproduktionen eingesetzt. Bei Post-
produktionen stammen die Kamerabilder in der Regel von wenigstens einem Spei-
chermedium, etwa einer Harddisk oder dergleichen, auf dem die zuvor mittels der

Kameras aufgezeichneten Bildfolgen gespeichert worden sind.

Es ist bekannt, bei solchen Fernsehubertragungssystemen Einblendungen oder
Uberblendungen vorzunehmen. Dabei werden zusétzlich zu den von den Kameras
erzeugten Kamerabildern, Sensordaten von weiteren Sensoren erfasst, wie etwa
von Beschleunigungssensoren, Kompass, Kreiselkompass, oder Distanzmesser,
um zusdtzliche Informationen tuber die Ausrichtung einer Kamera im Raum zu
haben, so dass im Kamerabild dargestellte Objekte identifiziert und bei Bedarf
uberblendet werden konnen. Es ist in diesem Zusammenhang auch bekannt, zu-
satzliche Kameras einzusetzen, die nicht der Aufzeichnung von Fernsehbildern
dienen, sondern deren Bildinhalte dazu verwendet werden, weitere Bildinformati-

onen zum Fernsehbild bereitstellen zu kénnen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Fernsehiibertragungssystem bereitzustellen, das
ohne weitere Sensoren die Einblendung bzw. Uberblendung von Teilbereichen ei-

nes erfassten Kamerabildes erméglicht.

Es wird daher ein Fernsehiibertragungssystem vorgeschlagen, umfassend:

mehrere Fernsehkameras, die dazu eingerichtet sind, Kamerabilder aufzu-
nehmen und als Kamerasignale auszugeben;

wenigstens eine Regieeinheit, die dazu eingerichtet ist, aus den Kamerabil-
dern der mehreren Fernsehkameras eine Abfolge von Regiebildern zu erzeugen
und als Regiesignale auszugeben;

mehrere Analysemodule, wobei jeder Fernsehkamera ein Analysemodul zu-
geordnet ist, wobei die Analysemodule dazu eingerichtet sind, die Kamerabilder
synchron gepuffert zu empfangen, und wobei die Analysemodule dazu eingerichtet

sind, jedes einzelne Kamerabild zu analysieren und Kamerabild-Metadaten sowie
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einen zugehoérigen Kamerabild-Hashwert fir jedes Kamerabild zu berechnen und
fiir jedes Kamerabild die Kamerabild-Metadaten und den Kamerabild-Hashwert
asynchron auszugeben;

ein Synchronisationsmodul, das mit der Regieeinheit und den Analysemo-
dulen verbunden ist und dazu eingerichtet ist, die Regiebilder von der Regieein-
heit synchron gepuffert zu empfangen und zu jedem Regiebild einen zugehorigen
Regiebild-Hashwert zu berechnen, sowie die Kamerabild-Metadaten und den zuge-
horigen Kamerabild-Hashwert fir jedes Kamerabild von den Analysemodulen
asynchron gepuffert zu empfangen, wobei das Synchronisationsmodul ferner dazu
eingerichtet ist, Regiebild-Hashwerte und Kamerabild-Hashwerte zu vergleichen
und basierend auf diesem Vergleich einem aktuellen Regiebild die zugehérigen
Kamerabild-Metadaten eines Kamerabildes als Regdiebild-Metadaten zuzuordnen,
und die Regiebild-Metadaten synchron gepuffert auszugeben;

ein Multipliziermodul, das mit dem Synchronisationsmodul und der Regie-
einheit verbunden ist und dazu eingerichtet ist, die Regiebild-Metadaten von dem
Synchronisationsmodul synchron gepuffert zu empfangen und die Regiebilder von
der Regieeinheit synchron gepuffert zu empfangen, wobei es weiter dazu eingerich-
tet ist, einen zeitlichen Versatz zwischen einem Regiebild und den zugehdrigen
Regiebild-Metadaten auszugleichen, und wobei es ferner dazu eingerichtet ist, ba-
sierend auf den Regiebild-Metadaten im Regiebild eine Verdnderung von wenigs-
tens einem Teilbereich des Regiebildes mittels einer Anreicherung zu erzeugen, so
dass ein angereichertes Regiebild erzeugt wird, und das angereicherte Regiebild

auszugeben.

Der hier verwendete Begrifl ,Regieeinheit” reprasentiert insbesondere den Prozess
der Bildauswahl und Bildaufbereitung, der beispielsweise in einen Regiewagen vor
Ort durchgefithrt wird. Der Begriff umfasst auch mehrere miteinander Verbunde-
ne Regieeinheiten, die jeweils unabhidngig arbeiten, wie z.B. in Television Net-
works, in denen der Ausgang einer Regieeinheit Informationen an eine hierar-
chisch hoher gelegene Regieeinheit weitergibt. Dies liegt z.B. bei Sportereignissen
vor, bei denen verschiedene Spiele mit jeweils mehreren Kameras getrennt produ-

ziert werden.

Der hier verwendete Begriff ,Anreicherung” soll eine Art Verbesserung bzw. Ver-
dnderung des Abbildes der Realitidt bezeichnen, beispielsweise die Uberblendung
einer in der Realitdt in englischer Sprache verfassten Werbebotschaft auf einer
Bande eines Sportplatzes mit einer gleichen oder anderen Werbung in einer ande-
ren Landessprache, etwa der Landessprache des Ziellandes, in dem die Fernseh-

iibertragung zu sehen ist. Allerdings ist eine Uberblendung nicht die einzige Mog-
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lichkeit der Verdnderung bzw. Anreicherung eines Regiebildes. Vielmehr kann im
Rahmen der vorliegenden Erfindung unter einer Anreicherung auch verstanden
werden, dass das Regiebild selbst ¢rtlich verandert wird. Der hier verwendete Be-
griff ,Anreicherung®” ist im Fachjargon auch als ,Augmentierung” bekannt, was
sich an dem englischen Begriff ,augment” fiir verbessern, verstiarken, anreichern

orientiert.

Das hier vorgestellte Fernsehiibertragungssystem arbeitet lediglich mit Kamerabil-
dern. Ein Einsatz von weiteren Sensoren ist nicht erforderlich. Ferner ist das hier
vorgestellte System dazu in der Lage, beliebige Flachen oder Teilbereiche mit an-
derer Bildinformation anzureichern bzw. zu augmentieren und verlangt dabei kei-
nerlei Anpassung oder Einschrdnkung der real aufgenommenen Szene, wie bei-
spielsweise bestimmte Hintergrundfarben (sogenanntes Chroma Keying) oder den
Einsatz von selbstleuchtenden Hintergriinden, wie etwa LED-Tafeln, Infrarot-
Reflektierende Objekte oder dergleichen. Die Auswahl einer Anreicherung eines
auszustrahlenden Regiebildes ergibt sich aus dem Vergleich des Regiebild-
Hashwertes mit den Kamerabild-Hashwerten. Sind die beiden Hashwerte gleich,
kann daraus abgeleitet werden, dass das aktuelle Regiebild einem von einer be-
stimmten Kamera aufgenommenen Kamerabild entspricht. Uber die zugehorigen
Kamerabild-Metadaten, in denen strukturierte Informationen uber die tatsdchli-
chen Bildinhalte, wie etwa im Falle einer Sportiibertragung Spielfeld, Bande, Tri-
biine und dergleichen, enthalten sind, kann fiir einen Teilbereich des Regiebildes
eine Anreicherung bzw. Uberblendung oder Augmentierung bestimmt werden. Ist
aus den Metadaten beispielsweise ableitbar, in welchem Bereich sich eine Bande
mit Werbung befindet, kann dieser Werbebereich durch eine Anreicherung tuber-

blendet werden, etwa mit einer anderen Werbung.

Es wird darauf hingewiesen, dass das Fernsehiibertragungssystem alternativ auch
fiir eine Postproduktion eingesetzt werden kann. Anstelle der Fernsehkameras,
welche die Bilder live aufnehmen und an die Analysemodule iibertragen, steht
dann mindestens ein Speichermedium, auf dem Kamerabilder einer Fernsehiiber-
tragung gespeichert worden sind. Diese gespeicherten Kamerabilder werden dann
anstatt der live aufgenommenen Kamerabilder verwendet. Auch in diesem Falle
kann jeder Kamera, deren Kamerabilder auf dem Speichermedium gespeichert
worden sind, ein Analysemodul zugeordnet werden, um die Anreicherungen auch
in einer Postproduktion ermdglichen zu kénnen. Die Regieeinheit ist auch bei ei-
ner Postproduktion vorhanden, wobei man diese dann auch als Postproduktions-

einheit bezeichnen kann.
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Das Fernsehiibertragungssystem kann ferner ein Steuermodul umfassen, das mit
der Regieeinheit, den Analysemodulen, dem Synchronisierungsmodul und dem
Multipliziermodul verbunden ist, wobei das Steuermodul dazu eingerichtet ist, die
Analysemodule, das Synchronisierungsmodul und das Multipliziermodul zu akti-
vieren oder zu deaktivieren basierend auf einem von der Regieeinheit an das Steu-
ermodul tbertragenen Steuersignal. Das Steuermodul dient also dazu, die zu ei-
nem bekannten System zusatzlichen Komponenten des Fernsehiibertragungssys-
tems zentral zu steuern. Dabei ist es fiir die einfache Integration einer solchen
Systemerweiterung vorteilhaft, dass das Steuermodul von der Regieeinheit aus

angesteuert werden kann.

Das Steuermodul kann ferner dazu eingerichtet sein, den zeitlichen Versatz zwi-
schen einem Regiebild und den zugehodrigen Regiebild-Metadaten zu tiberwachen
oder zu steuern und den zeitlichen Versatz an das Multipliziermodul zu senden.
Da das Regiebild keiner Analyse durch die Analysemodule unterliegt, liegen die
Bildsignale eines Regiebildes in der Regel frither vor als die zugehorigen Regiebild-
Metadaten, die auf der Grundlage der fiir jedes Kamerabild zu erstellenden Kame-
rabild-Metadaten erzeugt werden und aufgrund des oben beschriebenen Hash-
wert-Vergleichs zwischen einem aktuellen Rediebild und Kamerabildern einem ak-

tuellen Regiebild zugeordnet werden.

Das Steuermodul kann ferner dazu eingerichtet sein, wenigstens eine vorgegebene
Anreicherung zu speichern und die Anreicherung an das Multipliziermodul zu
ubertragen. Eine solche Anreicherung bzw. Augmentierung kann etwa in Form
einer Bilddatei, einer Videosequenz, oder dergleichen vorliegen. Denkbar ist auch
eine Textfolge, die unter Beriicksichtigung weiterer Parameter beliebig grafisch
dargestellt werden kann als Anreicherung bzw. Ein-/Uberblendung in einem ange-

reicherten Regiebild.

Das Steuermodul kann ferner dazu eingerichtet sein, wenigstens eine vorgegebene
Animationsabfolge zu speichern und die Animationsabfolge an das Multipliziermo-
dul zu senden. Eine solche Animationsabfolge dient dazu, einen abrupten Wechsel
in einem Regiebild zu vermeiden, wenn von einem Regiebild zu einem angereicher-
ten Regiebild tubergegangen werden soll. Eine mégliche Animationsabfolge kann
beispielsweise darin bestehen, dass uiber eine Folge einer bestimmten Anzahl Re-
giebilder ein sukzessives Verdndern des Regiebildes erfolgt, etwa durch ortliche
Verdnderung bzw. Anreicherung des Regiebildes oder beispielsweise durch Ein-
blenden der Anreicherung, und der reale Inhalt in diesem Bildbereich sukzessive

so verdndert wird, dass nur noch die Anreicherung sichtbar ist bzw. der ur-
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spriungliche Regiebildbereich ausgeblendet wird. Mittels einer solchen Animati-
onsabfolge kann beispielsweise eine virtuelle Rollbande, etwa nach oben oder un-
ten rollen oder zur Seite rollen realisiert werden. Weiter ist es denkbar eine Art
virtuelles Fenster bereitzustellen, bei dem der reale Inhalt aufgeklappt wird und

die Anreicherung im aufgeklappten Bereich erscheint.

Das Multipliziermodul kann ferner dazu eingerichtet sein, in einem ersten Zu-
stand das angereicherte Regiebild zu tuibertragen, in einem zweiten Zustand das
Regiebild zu iibertragen, in einem dritten Zustand den Ubergang vom zweiten Zu-
stand zum ersten Zustand durchzufithren mittels einer Animationsabfolge, und in
einem vierten Zustand den Ubergang vom ersten Zustand in den zweiten Zustand
durchzufithren mittels einer Animationsabfolge. Dabei kann der erste Zustand
auch als Zustand beschrieben werden, in dem tublicherweise eine Anreicherung
des Regiebildes erfolgt und angereicherte Regiebilder ausgesendet werden. Der
zweite Zustand kann auch Zustand beschrieben werden, in dem das Regiebild oh-
ne Anreicherung ausgesendet wird, also unverdndert durch das Multipliziermodul
hindurch geht oder an diesem vorbei geleitet wird. Der dritte und vierte Zustand
sind Ubergangszusténde, in denen die oben erwidhnten Animationsabfolgen, wie
etwa Rollbande oder dhnliches stattfinden, um das Aktivieren bzw. Deaktivieren

einer Anreicherung der Regiebilder kontinuierlich zu erméglichen.

Das Multipliziermodul kann wenigstens eine Anreicherungskomponente aufwei-
sen, die dazu eingerichtet ist basierend auf dem ersten bis vierten Zustand, auf
den Regiebild-Metadaten, auf der vom Steuermodul iibertragenen Anreicherung
und auf der vom Steuermodul tibertragenen Animationsabfolge das angereicherte
Regiebild zu erzeugen. Ublicherweise verfiigt das Multipliziermodul iiber mehrere
Anreicherungskomponenten, wobei jede Anreicherungskomponenten fiir das glei-
che Regdiebild eine andere Anreicherung erzeugt. Beispielsweise konnte es bei ei-
ner weltweitern Fernsehiibertragung eine Anreicherungskomponente fiir jedes
Land geben, in das das Fernsehsignal ausgesendet werden soll, so dass mittels
der Anreicherungskomponente fiir jedes Land eine spezifisches Anreicherung, bei-
spielsweise sprachlich und inhaltlich angepasste Bandenwerbung, eingeblendet

werden kann.

Das Steuermodul kann wenigstens einen weiteren Dateneingang aufweisen, der
dazu eingerichtet ist, Zusatzdaten von einer weiteren Kamera oder/und von einem
Bildschirmsystem, insbesondere LED-System, oder/und von einem Videospeicher-
system zu empfangen, wobei das Steuermodul dazu eingerichtet ist, die Zusatzda-

ten an das Multipliziermodul zu tbertragen, wobei das Multipliziermodul dazu
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eingerichtet ist, die Zusatzdaten bei der Erzeugung des angereicherten Regiebilds

zu berticksichtigen.

Das Fernsehiibertragungssystem kann ferner ein elekironisches Bannersystem
mit einem Bildsignalausgang umfassen, der mit mehreren Bannermonitoren ver-
bunden ist und dazu eingerichtet ist, auf den mehreren Bannermonitoren Bann-
erbilder darzustellen oder/und zu animieren, wobei das Bannersystem mit dem
Steuermodul verbunden ist und dazu eingerichtet ist, ein Bannerbildsignal fiir die
Bannermonitore an das Steuermodul zu ubertragen. Dabei kénnen die Analyse-
module dazu eingerichtet sein, Verdeckungen zu bestimmen, insbesondere Verde-
ckungen von einem Bannermonitor zu bestimmen basierend auf einem Vergleich
zwischen den Bannerbildsignalen und einem Kamerabild. In einem Beispiel kann
beispielsweise an einem Monitorausgang eines LED-Systems (Bandenwerbung) das
Bild, das von den LEDs aktuell angezeigt wird, mit einem oder mehreren HDMI-
oder DVI-Signalen aufgezeichnet werden. Das LED-System kann mithilfe einer
Kalibrierungsanimation, die von jeder Kamera aufgezeichnet wird, radiometrisch
kalibriert werden. Hierdurch kann eine Abbildungsfunktion ermittelt werden, die
fir einen bestimmten Farbwert im Originalbild auf den LEDs angezeigt werden
soll, einen bestimmten anderen Farbwert im davon aufgenommenen Kamerabild
vorhersagen kann. Hierdurch kénnen durch das Analysemodul Verdeckungen von
LEDs genau bestimmt werden, da zu jedem Zeitpunkt der zu erwartende Hinter-

grund bekannt ist.

Das Multipliziermodul kann auch dazu eingerichtet sein, ein angereichertes Re-
giebild bereitzustellen, in dem eine Anreicherung oder Uberblendung in einem be-
stimmten Bildbereich fiur jede Kameraeinstellung orthogonal projiziert wird. Hier
wird insbesondere daran gedacht, dass die Anreicherung bzw. Augmentierung eine
spezifische Geometrie besitzt, die aus Sicht der Kamera orthogonal projiziert wird.
Dies ist einer Art virtueller ,Cam Carpet“, einem vorverzerrten Muster, das auf
eine Folie gedruckt ist, wobei die Folie auf dem Boden ausgebreitet ist. Im Falle
einer Anreicherung mit spezifischer Geometrie muss das einzublendende Muster
nicht verzerrt sein, sondern kann je nach Kameraausrichtung individuell berech-
net und im angereicherten Regiebild eingeblendet werden. Entsprechend konnte
im ublichen Bereich eines ,Cam Carpet”, beispielsweise links und rechts der Tore
bei einem Fuf3ballfeld, in der Realitat, also im Stadion selbst, ein Muster bzw. eine
Werbedarstellung auf einer Folie ausgedruckt ausgebreitet werden, wobei das
Muster fiir die im Stadion befindlichen Zuschauer optimal lesbar ist. Dieses fir
die Zuschauer im Stadion lesbare Muster kann im Rahmen der Fernsehiibertra-

gung mittels einer Anreicherung uberblendet werden, so dass das gleiche Muster
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oder ein anderes Muster in Abhangigkeit der Kameraausrichtung immer optimal

dargestellt ist im angereicherten Regiebild.

Die Multipliziereinheit kann ferner dazu eingerichtet sein, in einem angereicher-
ten Regiebild eine teilweise Verdnderung oder Uberblendung eines aufgenomme-
nen transparenten Objekts, wie etwa einer durchsichtigen Scheibe oder derglei-
chen, bereitzustellen, derart dass auf dem transparenten Objekt im angereicher-
ten Regiebild eine Anreicherung oder/und eine Animation sichtbar ist. Bei einer
derartigen Verdnderung bzw. Uberblendung von einem transparenten Hintergrund
wird auch daran gedacht, dass die Anreicherung bzw. Animation selbst transpa-
rente oder halbtransparente Bereiche aufweist, so dass beispielsweise visuell
wahrnehmbare Locher oder Offnungen in den Anreicherungen enthalten sein kon-
nen. Solche Animationen bzw. Anreicherungen kdénnen auch beliebige Umrisse
aufweisen, wenn die nicht zum Umriss bzw. einer Flachenfillung gehoérigen Berei-
che transparent dargestellt werden koénnen. Hier wird beispielsweise daran de-
dacht, dass eine transparente Plexiglas-Einfassung eines Eishockeyfelds dazu ge-
nutzt wird, Muster oder Werbung einblenden zu kénnen. Eine solche Uberblen-
dung konnte beispielsweise auch bei mobilen Interviewwédnden in Betracht kom-
men. Solche Interviewwédnde sind in der Regel mit den Sponsoren der Veranstal-
tung bedruckt bzw. beklebt. Mittels des hier vorgestellten Systems konnten im
Bereich dieser Wande gezielte Anreicherungen eingeblendet werden, um beispiels-
weise die Sponsoren unterschiedlicher Mannschaften zu beriicksichtigen, etwa in

Abhéangigkeit des jeweiligen Interviewpartners.

Das Multipliziermodul kann ferner dazu eingerichtet sein, mehrere unterschied-
lich angereicherte Regiebilder zu erzeugen und synchron auf unterschiedlichen
Ausgéangen auszugeben. Dies ermdoglicht, wie bereits oben erwdhnt, die Ausgabe
verschieden angereicherter Regiebilder, etwa in Abhdngigkeit der Lander, in die
das angereicherte Regiebild uibertragen werden soll, oder in Abhédngigkeit davon,
ob das angereicherte Regiebild einem Kunden von Bezahlfernsehen oder einem

Kunden von freiem Fernsehen ubertragen werden soll.

Die oben fiir das System beschriebenen Eigenschaften und Merkmale kénnen
auch als Verfahren formuliert werden. Entsprechend wird auch das folgende Ver-
fahren zur Anreicherung von Bildern einer Fernsehiibertragung oder Fernsehauf-
zeichnung vorgeschlagen, umfassend die Schritte:

Aufnehmen von Kamerabildern durch mehrere Fernsehkameras und Ausge-

ben der Kamerabilder als Kamerasignale;
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Erzeugen einer Abfolge von Regiebildern, die aus einer Auswahl aus den
Kamerabildern der mehreren Fernsehkameras erzeugt wird und ausgeben der Re-
giebilder als Regiebildsignale;

synchron gepuffertes Empfangen der Kamerabilder der mehreren Fernseh-
kameras in einem jeweiligen Analysemodul, wobei jedes Kamerabild analysiert
wird und fir jedes Kamerabild Kamerabild-Metadaten erzeugt werden und ein
Kamerabild-Hashwert berechnet wird, und wobei die Kamerabild-Metadaten und
der Kamerabild-Hashwert von dem jeweiligen Analysemodul asynchron ausgege-
ben werden;

synchron gepuffertes Empfangen der Regiebilder in einem Synchronisier-
modul, Berechnen eines Regiebild-Hashwerts fiir jedes Regiebild, und asynchron
gepuffertes Empfangen der Kamerabild-Metadaten und des zugehoérigen Kamera-
bild-Hashwerts fiir jedes Kamerabild, wobei die Regiebild-Hashwerte und Kamera-
bild-Hashwerte verglichen werden und basierend auf diesem Vergleich einem ak-
tuellen Regiebild die zugehorigen Kamerabild-Metadaten eines Kamerabildes als
Regiebild-Metadaten zugeordnet werden und die Regiebild-Metadaten synchron
gepuffert ausgegeben werden;

synchron gepuffertes Empfangen der Regiebild-Metadaten und der Regiebil-
der in einem Multipliziermodul, Ausgleichen eines zeitlichen Versatzes zwischen
einem Regiebild und den zugehorigen Regiebild-Metadaten in dem Multipliziermo-
dul und Erzeugen einer Uberblendung in wenigstens einem Teilbereich des Regie-
bildes mit einer Anreicherung basierend auf den Regiebild-Metadaten, so dass ein
angereichertes Regdiebild erzeugt wird, und Ausgeben des angereicherten Regiebil-

des.

Gemdf einem weiteren selbstandigen Aspekt der Erfindung wird ein Fernsehiiber-
tragungssystem vorgeschlagen, umfassend

mehrere Fernsehkameras, die dazu eingerichtet sind, Kamerabilder aufzu-
nehmen und als Kamerasignale auszugeben, oder wenigstens ein Speichermedi-
um, das dazu eingerichtet ist, zuvor mittels Fernsehkameras aufgenommene Ka-
merabilder zu speichern und gespeicherte Kamerabilder als Kamerasignale) aus-
zugeben;

wenigstens eine Regieeinheit, die dazu eingerichtet ist, aus den Kamerabil-
dern der mehreren Fernsehkameras eine Abfolge von Regiebildern zu erzeugen
und als Regiesignale auszugeben;

mehrere Analysemodule, wobei jeder Fernsehkamera ein Analysemodul zu-
geordnet ist, wobei die Analysemodule dazu eingerichtet sind, die Kamerabilder
synchron gepuffert zu empfangen, und wobei die Analysemodule dazu eingerichtet

sind, jedes einzelne Kamerabild zu analysieren und Kamerabild-Metadaten sowie
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einen zugehorigen Kamerabild-Hashwert fiir jedes Kamerabild zu berechnen und
fiir jedes Kamerabild die Kamerabild-Metadaten und den Kamerabild-Hashwert
asynchron auszugeben;

ein Synchronisationsmodul, das mit der Regieeinheit und den Analysemo-
dulen verbunden ist und dazu eingerichtet ist, die Regiebilder von der Regieein-
heit synchron gepuffert zu empfangen und zu jedem Regiebild einen zugehorigen
Regiebild-Hashwert zu berechnen, sowie die Kamerabild-Metadaten und den zuge-
hoérigen Kamerabild-Hashwert fir jedes Kamerabild von den Analysemodulen
asynchron gepuffert zu empfangen, wobei das Synchronisationsmodul ferner dazu
eingerichtet ist, Regiebild-Hashwerte und Kamerabild-Hashwerte zu vergleichen
und basierend auf diesem Vergleich einem aktuellen Regiebild die zugehorigen
Kamerabild-Metadaten eines Kamerabildes als Regiebild-Metadaten zuzuordnen,
und die Regiebild-Metadaten synchron gepuffert auszugeben;

ein Multipliziermodul, das mit dem Synchronisationsmodul und der Regie-
einheit verbunden ist und dazu eingerichtet ist, die Regiebild-Metadaten von dem
Synchronisationsmodul synchron gepuffert zu empfangen und die Regiebilder von
der Regieeinheit synchron gepuffert zu empfangen, wobei es weiter dazu eingerich-
tet ist, einen zeitlichen Versatz zwischen einem Regiebild und den zugehorigen
Regiebild-Metadaten auszugleichen, und wobei es ferner dazu eingerichtet ist, ba-
sierend auf den Regiebild-Metadaten im Regiebild eine Veranderung von wenigs-
tens einem Teilbereich des Regiebildes mittels einer Anreicherung zu erzeugen, so
dass ein angereichertes Regiebild erzeugt wird, und das angereicherte Regiebild
auszugeben, wobei das Multipliziermodul ferner dazu eingerichtet ist, in einem
ersten Zustand das angereicherte Regiebild zu ubertragen, in einem zweiten Zu-
stand das Regiebild zu {ibertragen, in einem dritten Zustand den Ubergang vom
zweiten Zustand zum ersten Zustand durchzufithren mittels einer Animationsab-
folge, und in einem vierten Zustand den Ubergang vom ersten Zustand in den

zweiten Zustand durchzufithren mittels einer Animationsabfolge.

Bei einem solchen System ermoglicht das Multipliziermodul mittels der genannten
Zustadnde ein beliebiges Ein-/Ausschalten von Anreicherungen, wobei durch die
Verwendung von Animationsabfolgen fiir einen das (angereicherte) Regiebild emp-
fangenden Benutzer nicht mehr ersichtlich ist, ob er das eigentliche Regiebild, das
dauerhaft angereicherte Regiebild oder einen Ubergangsbild (widhrend einer Ani-
mationsabfolge) sieht. Somit kann das Ein-/Ausschalten des Anreicherns elegant
und fiir einen Benutzer bzw. Zuschauer unbemerkt und auch frei von visuellen

Storeffekten erfolgen.
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Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die anliegenden Figuren

beispielhaft und nicht einschridnkend beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine vereinfachte schematische Darstellung des Fernsehuibertragungs-

systems.

Fig. 2 zeigt schematisch einen Analysevorgang.

Fig. 3 zeigt schematisch einen Synchronisierungsvorgang.

Fig. 4 zeigt schematisch ein Multipliziermodul und den zugehdrigen Multiplizier-

vorgang.

Fig. 5 zeigt Zustande, die im Multipliziermodul vorkommen.

Fig. 6 zeigt ein Beispiel einer Anreicherung inklusive einer zugehorigen Animati-

onsabfolge.

Ein Fernsehiibertragungssystem 10 umfasst mehrere Kameras C1, C2 und eine
Regieeinheit 12, wobei die Kameras C1, C2 ihre Kamerabilder als Kamerabildsig-
nale an die Regieeinheit 12 tibertragen. In der Regel gehdren zu einem solchen
Fernsehiibertragungssystem 10 mehr als zwei Kameras C1, C2, was durch die drei

schwarzen Punkte rechts der Kamera C2 angedeutet ist.

In der vorliegenden Darstellung sind getaktet bzw. synchron verarbeitete Daten
bzw. getaktet (synchron) betriebene Module mit durchgezogenen Linien darge-
stellt. Asynchron betriebene Module bzw. asynchron verarbeitete Daten sind gesti-
chelt dargestellt. Ein tblicher Verarbeitungspfad, der hinldnglich bekannt ist,
startet bei den Kameras C1, C2. Die Kamerasignale S1 werden von mehreren Ka-
meras C1, C2 (bis Cn) aufgenommen und zur Regieeinheit 12 tibertragen. Inner-
halb der Regieeinheit 12 wird aus den Kamerabildern der einzelnen Kameras C1
bis Cn eine Regiebildabfolge bzw. ein Regiebildsignal zusammengestellt bzw. ge-
schnitten. Das geschnittene Regiebildsignal S3 bzw. die aufeinanderfolgenden Re-
giebilder, was im Fachjargon auch als World-Feed bezeichnet wird, wird ausge-
strahlt. In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, dass auch bei einer
Postproduktion, wie etwa bei Wiederholungen, Zeitlupen, Interviews oder derglei-
chen, die Moéglichkeit gegeben ist, Anreicherungen, insbesondere die gleichen An-
reicherungen wie in einem davor live ausgestrahlten Bild aufzunehmen bzw. ein-

zublenden. Hierzu kann die Regieeinheit dazu eingerichtet sein, das Anreichern
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mittels des Steuermoduls auch fiir solche Postproduktionen widhrend oder nach

einer Live-Ubertragungssequenz zu aktivieren oder zu deaktivieren.

Gemaf einer Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung wird das Fernsehiiber-
tragungssystem 10 wie folgt erweitert. Kamerasignale S1 werden an Analysemodu-
le Al, A2 (bis An, angedeutet durch drei schwarze Punkte unterhalb von A2) wei-
tergegeben. Die Analysemodule Al, A2 geben die Signale S2 weiter an ein Aus-
wahl- bzw. Synchronisationsmodul 14. Jeder Kamera C1, C2 ist ein Analysemodul
Al, A2 zugeordnet. Durch die Analysemodule Al, A2 werden fur jedes Kamerabild
Kamerabild-Metadaten M1, M2 (bis Mn) erzeugt und ein zugehoriger Hashwert H1,
H2 (bis Hn) berechnet. Ein jeweiliges Paar aus den Metadaten und dem Hashwert,
also beispielsweise M1, H1 oder M2, H2 werden als Signale S2 von den Analyse-
modulen Al, A2 an das Synchronisationsmodul 14 iibertragen. Das Synchronisa-
tionsmodul 14 erhalt ferner von der Regieeinheit das Regiebildsignal S3a bzw. die
Regiebilder. Das Synchronisationsmodul 14 gibt tiberarbeitete Metadaten S4 der
im Regiebild aktuell sichtbaren Kamera weiter an ein Multipliziermodul 16. Das
Multipliziermodul 16 erzeugt mehrere angereicherte Regiebildsignale S5, die aus-
gestrahlt werden. Die Analysemodule Al, A2, das Synchronisationsmodul 14 und
das Multipliziermodul 16 werden durch ein Steuer- bzw. Kontrollmodul 18 ange-
steuert. Das Steuermodul 18 wird tiber die Regieeinheit 12 angesteuert. Ferner ist
in der Darstellung der Fig. 1 noch ein optionales LED-System 20 angedeutet, das
Bilddaten tiber ein Bildtransportprotokoll, beispielsweise HDMI- oder DVI, an das
Steuermodul 18 iibergibt. Dieses LED-System ist fiir die grundséatzliche Funkti-

onsweise des Fernsehubertragungssystems 10 jedoch nicht zwingend.

Fig. 2 zeigt beispielhaft den Vorgang in einem Analysemodul Al, A2. An das Ana-
lysemodul Al, A2 werden als Eingabe (Input) synchron gepuffert Kamerabilder
bzw. Kamerabildsignale iibergeben. Der Puffer, in dem die Kamerabilder zwi-
schengespeichert werden ist mit P bezeichnet. Fur jedes Kamerabild einer Kamera
C1l, C2 werden im zugehoérigen Analysemodul Al, A2 Kamerabild-Metadaten M
und ein Kamerabild-Hashwert H bestimmt bzw. berechnet. Diese Metadaten M
und der zugehorige Kamerabild-Hashwert H werden als Ausgangsgrofien (Output)

von dem jeweiligen Analysemodul Al, A2 bereitgestellt.

Ein Analysemodul Al, A2 erhélt somit als Input getaktet Kamerabilder einer Ka-
mera C1, C2, die in einem Puffer P abgelegt werden. Das betreffende Analysenmo-
dul Al, A2 erkennt die Position von zu tiberblendeten Objekten, die durch das
Steuermodul 18 mitgeteilt werden. Zuséatzlich werden Verdeckungen dieser Objek-

te durch Vordergrund, der nicht iiberblendet werden soll, analysiert, z.B. mittels
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Verfahren, wie sie beschrieben sind in ,Boun Vinh Lu; Kakuta, T.; Kawakami, R.;
Oishi, T.; Ikeuchi, K., "Foreground and shadow occlusion handling for outdoor
augmented reality,” Mixed and Augmented Reality (ISMAR), 2010 9th IEEE Inter-
national Symposium on , vol., no., pp.109,118, 13-16 Oct. 2010*. Hierfiir werden
aktuelle Bildverarbeitungsverfahren genutzt (z.B. Objekterkennung, Objektdetek-
tion, Convolutional Neural Networks), die asynchron Bild far Bild aus dem Puffer
P verarbeiten. Die extrahierten Metadaten M werden mit einem Kamerabild-
Hashwert H versehen, der aus dem verarbeiteten Bildinhalt bestimmt wird. Dies
kann beispielsweise mittels LSH erfolgen, wie dies in beispielsweise in ,Loic Pau-
levé, Hervé Jégou, Laurent Amsaleg. Locality sensitive hashing: a comparison of
hash function types and querying mechanisms. Pattern Recognition Letters, Else-
vier, 2010, 31 (11), pp.1348-1358“ beschrieben ist. Selbstverstandlich koénnen
auch andere Berechnungsmethoden fiir die Hashwerte in Frage kommen und das
erwahnte Verfahren ist rein beispielhaft. Die Kamerabild-Hashwerte H werden
durch geeignete Transformationen robust gegeniiber Teilverdeckungen und Trans-
formationen gemacht. Dadurch kénnen die extrahierten Metadaten M spéter ei-
nem zugehodrigen Regiebild zugeordnet werden, wenn die Regie 12 auf die zugrun-
deliegende Kamera C1, C2 schaltet.

Fig. 3 zeigt schematisch das Synchronisationsmodul 14 und den zugehdrigen Vor-
gang. Das Synchronisationsmodul 14 erhilt als Eingangsgréf3en (Input) die syn-
chron gepufferten Regiebilder R bzw. Regiebildsignale, insbesondere iiber den Sig-
nalweg S3a (Fig. 1). Ferner erhélt das Synchronisationsmodul 14 von den jeweili-
gen Analysemodulen Al, A2 von allen Kameras C1, C2 fiir jedes Kamerabild die
zugehorigen Metadaten M und den Kamerabild-Hashwert H als asynchron gepuf-
ferte Daten. Das Synchronisationsmodul 14 erkennt, welches Bild welcher Kamera
C1, C2 von der Regieeinheit 12 angezeigt wird. Ferner wird erkannt, wie grof3 die
Verzogerung der Regie ist. Fur sadmtliche Regiebilder R wird bei 22 in derselben
Art und Weise, wie in einem Analysemodul Al, A2, ein Regiebild-Hashwert HR be-
rechnet. Fir die Erkennung werden die Kamerabild-Hashwerte Hnk (n: Kamera,
k: Index im Puffer) sdmtlicher Datensdtze der Analysebildhashpuffer Pn mit den
Regiebild-Hashwerten HR sdmtlicher Datensdtze HRI im Regiebildhashpuffer PR

verglichen.

Als Ausgangsgrofle bzw. Output werden diejenigen Metadaten Mnk ausgegeben,

die folgende Funktion erfiillen:
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argmin —— d{HRI, Hnk),

1
e w(x)]

tew (o) kel -x

Hierbei stellt d eine geeignete Metrik zum Vergleich von Hashwerten dar. Ferner
bezeichnet w(x) das um x Werte verschobene Fenster, in dem PR und Pn vergli-
chen werden koénnen. 1 lauft iiber alle Abtastwerte innerhalb des Fensters und k
analog iiber alle Abtastwerte des verschobenen Fensters. Der Betrag |w(x)| ist die
Anzahl von Verschiebungen im Fenster bzw. die Anzahl Summanden fiir die
Summenformel. Um eine ausreichende numerische Stabilitdt zu erreichen sollte
| w(x)| ausreichend grof3 gewahlt werden, beispielsweise kann |w(x)| etwa der
halben Puffergréfle entsprechen. Wenn die oben gezeigte Summe einen gegebenen
Schwellwert tiberschreitet, wird den Metadaten Mnk ein Tag INVALID hinzugefiigt.
Bleibt die Summe unter dem Schwellwert, wird den Metadaten der Tag VALID hin-
zugefugt.

Anhand eines sehr einfachen Beispiels soll dies kurz erlautert werden. Es ist al-
lerdings darauf hinzuweisen, dass dieses Beispiel in der Realitéat fiir die tatsachli-
che Verarbeitung von Fernsehbildsignalen wegen des Mangels an Hash-
Informationen und wegen fehlender Robustheit von d nicht funktionieren wiirde.
Das Beispiel soll hier lediglich das Verstidndnis fiir die angewandte obige Funktion

verbessern.

Es wird angenommen, dass der Hashwert eindimensional ist und dass d in obiger
Formel die Betragsdifferenz ist zwischen HRI und Hnk. Weiter wird angenommen,
dass von links in den Puffer geschoben wird, somit befindet sich das &ltestes Bild
mit niedrigstem Index rechts. Der Betrag |w(x)| wird als mindestens 3 angenom-
men, so dass x=-1, 0, und +1 mdéglich sind. Im Beispiel wird von drei Kameras

(n=1 bis 3) ausgegangen. Folgende Puffersituation wird angeschaut:

HRI 1=4 1=3 1=2 1=1
PR 9 3 2 8
Hnk k=4 k=3 k=2 k=1
P1 (n=1) 9 9 8 9
P2 (n=2) 7 9 3 3
P3 (n=3) 1 4 5 6
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Ohne hier die gesamte Berechnung darzulegen, wird darauf hingewiesen, dass das
Paar (n.x), das die beste Losung beziiglich der obigen Funktion darstellt, (n=2,
x=1) ist. Dies bedeutet, dass Kamera 2 sichtbar ist (also das Kamerabild von Ka-
mera 2 als Regiebild verwendet wird) und dass die Indizes 1 und k folgenden Zu-
sammenhang stehen: k=1-1. Die oben erwdhnte Summe geht dabei uber
w(x=1)={2,3,4} bzw. dazu passend k in {1,2,3}. Dabei entsprechen die jeweiligen
Hashwerte einander bis auf PR(1=2) und P2(k=1) mit d=1.

Fig. 4 zeigt schematisch das Multipliziermodul 16 und den zugehorigen Vorgang.
Eingangsgréflen (Input) sind die Regiebild-Metadaten MR zum Regiebild bzw. Re-
giesignal und das Regiebild bzw. Regiesignal R selbst, wobei diese Eingangsgréfien
synchron gepuffert werden. Die Regiebild-Metadaten MR werden vom Synchronisa-
tionsmodul 14 bereitgestellt (S4 in Fig. 1). Das Multipliziermodul gibt Regiebilder
bzw. Regiesignale mit verschiedenen Anreicherungen bzw. Augmentierungen als
Signal S5 aus, das dann tatsdchlich ausgestrahlt wird. Dieses angereicherte Re-

giebild bzw. Regiesignal wird synchron gepuffert ausgegeben.

Das Multipliziermodul 16 weist Anreicherungskomponenten AK1l, AK2 bis AKn
auf, was durch die drei Punkte unterhalb von AK2 angedeutet ist. Die Anreiche-
rungskomponenten AK1, AK2 nutzen die Metadaten Mj, einen Zustand Z(t) sowie
durch das Steuermodul 18 vorgegebene Animationen und Anreicherungen, um das

Regiebild bzw. Regiesignal individuell zu tiberblenden.

Ein konstanter Zeitversatz (i-j) zwischen den bereitgestellten Regiebild-Metadaten
MR und den Regiebildern R, der durch das Synchronisationsmodul 14 hervorgeru-
fen wird, wird dem Multipliziermodul 16 tiber das Steuermodul 18 mitgeteilt. Ba-
sierend auf dieser Information kann der zeitliche Versatz durch die Puffer PR und
PM ausgeglichen werden, so dass jedem Regiebild die zugehorigen Metadaten kor-

rekt zugeordnet werden konnen.

Die moglichen Zustdnde fiir Z(t) konnen dabei durch zwei Variablen EN und TR
beschrieben werden, wobei EN eine Reprasentation ist, ob Anreicherungen einge-
schaltet oder ausgeschaltet sind, und wobei TR eine Reprasentation ist, ob eine
Ubergangsanimation beim Wechsel zwischen einem Einschaltzustand und einem

Ausschaltzustand abgespielt werden soll.

Die Zustande sind
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Z=1, wobei EN=1 und TR=0 sind, und die Anreicherungskomponente regular ge-
maf Metadaten anreichern soll, d.h. die Anreicherungen (Augmentierungen) sind
eingeschaltet (Einschaltzustand);

Z=2, wobei EN=0 und TR=0 sind, und die Anreicherungskomponente Originalbil-
der ausgeben soll, ohne Einblendung von Anreicherungen, d.h. die Anreicherun-
gen (Augmentierungen) sind ausgeschaltet (Ausschaltzustand);

Z=3, wobei EN=1 und TR=1 sind, und die Anreicherungskomponente eine Uber-
gangsanimation abspielen soll ausgehend von einem Einschaltzustand (Z=1) zu
einem Ausschaltzustand (Z=2); und

Z=4, wobei EN=0 und TR=1 sind, und die Anreicherungskomponente eine Uber-
gangsanimation abspielen soll ausgehend von einem Ausschaltzustand (Z=2) zu

einem Einschaltzustand (Z=1).

Die Zustande Z(t) = 1 bis 4 und deren Ubergénge sind in der Fig. 5 beispielhaft als
Diagramm dargestellt. Das Ausschalten der Anzeige von Anreicherungen ist dabei
ein N Takte dauernder Ubergang von Z=1 und OK=0 (Daten S2(t) sind ungeeignet
zur Anzeige) iiber Z=3 zu Z=2. Das Einschalten der Anzeige von Anreicherungen
ist ein N Takte dauernder Ubergang von Z=2 und OK=1 (Daten S2(t) sind geeignet

zur Anzeige) uber Z=4 zu Z=1.

Diese Zustandsiibergidnge erlauben es den Anreicherungskomponenten AK1, AK2,
das aktuelle Kamerabild (Regiebild) nicht nur zu tuberblenden, sondern gezielt zu
verdndern, so dass beim Einschalten nicht erkennbar ist, ob aktuell Realitit oder
Anreicherung bzw. Augmentation sichtbar ist. Dadurch lassen sich Effekte wie
beispielsweise ,virtuelle Rollbande” (die Realitdat wird ,hin- und hergerollt®), ,vir-

tuelle Fenster” (die Realitat wird ,aufgeklappt”) o.a. erzielen.

Das Beispiel virtuelle Rollbande wird hier anhand der Fig. 6 kurz erlautert. Das
erste Bild (links) zeigt den Zustand Z=2, es wird das reale Bild als Regiebild aus-
gestrahlt. Die Bilder 2 bis 4 (von links nach rechts) zeigen der Ubergangszustand
Z=4, in dem eine Animation eingesetzt wird, um die Anreicherung ,Augment” in
das auszustrahlende Regiebild sukzessive einzublenden. Im rechten Bild 5 ist der
Zustand Z=1 erreicht, in dem die Anreicherung .Augment” dauerhaft in das aus-
zustrahlende Regiebild eingeblendet wird. Selbstverstidndlich kann eine solche
virtuelle Rollbande auch fiir den Ubergang vom Zustand Z=1 zum Zustand Z=2
mit dem Ubergangzustand Z=3 genutzt werden, wenn die Anreicherung deaktiviert

werden soll.
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Hinsichtlich des Abspielens von Animationen und einem dazu eingerichteten Sys-
tem wird auf die von der gleichen Anmelderin am gleichen Tag eingereichte An-
meldung mit dem Titel ,.System zur Erzeugung angereicherter Bilder” hingewiesen.
Das dort beschriebene System mit seinen verschiedenen Modulen wird hier fir die
obigen Erlauterungen zu den Fig. 4 bis 6 vollstidndig durch Bezugnahme aufge-
nommen. Insbesondere kénnen das hier beschriebene Multipliziermodul 16 und
das Steuermodul 18 entsprechende Funktionen der in der erwadhnten parallelen
Patentanmeldung beschriebenen Module iibernehmen. In der in Bezug genomme-
nen Patentanmeldung wird spezifisch auf alle Ausfithrungen in der Figurenbe-
schreibung Bezug genommen, die auch fir die vorliegende Anmeldung Relevanz
hat und deren Offenbarungsgehalt auch fiir eine Konkretisierung von Merkmalen

der vorliegenden Anmeldung in Betracht gezogen werden kann.

Das in Fig. 1 dargestellte Steuermodul 18 tibernimmt die zentrale Ansteuerung
samtlicher anderer Module, namlich Analysemodule Al, A2, Synchronisationsmo-
dul 14 und Multipliziermodul 16. Das Steuermodul 18 selbst wird durch die Re-
gieeinheit 12 angesteuert. Hierdurch kann die Regie zu jedem Zeitpunkt das An-
reicherungs-System deaktivieren (Z=1 zu Z=3 und dann Z=2) und aktivieren (Z=2
zu Z=4 und dann Z=1), wobei das Deaktivieren bzw. Aktivierung mittels Zustands

Z(t) des Multipliziermoduls 16 erreicht wird.

Das Steuermodul 18 kann optional mit einem oder mehreren beliebigen Input-
Video gekoppelt werden, wie etwa dem in Fig. 1 angedeuteten LED-System 20, von
einer weiteren Kamera oder aus einem Video-Storage-System. Das Steuermodul 18
kann diesen weiteren Datenstrom an die Anreicherungskomponenten Al, A2 aus
dem Multipliziermodul 16 weitergeben, so dass beispielsweise mit virtuellen Live-

Videos augmentiert werden kann. Dies erméglicht z.B. virtuelle Leinwénde.

Wie bereits erwdhnt kann als eine optionale Erweiterung an einem Monitoraus-
gang des LED-Systems 20 das Bild, welches die LEDs aktuell anzeigen, mit einem
oder mehreren Bild-Signalen aufgezeichnet werden. Das LED-System kann mithil-
fe einer Kalibrierungsanimation, die von jeder Kamera aufgezeichnet wird, radio-
metrisch oder geometrisch kalibriert werden. Dadurch kann eine Abbildfunktion
f:x->y ermittelt werden, die fiir einen bestimmten Farbwert x im Originalbild, das
auf den LEDs angezeigt werden soll, einen bestimmten Farbwert y im davon auf-
genommenen Kamerabild vorhersagen kann. Dies ermdoglicht es, dass die Analy-
semodule Al, A2 Verdeckungen genau bestimmen kann, da zu jedem Zeitpunkt
der Hintergrund bekannt ist bzw. der zu erwartende Farbwert an der betreffenden

Stelle des Bildes.
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Hinsichtlich der Einbindung eines LED-Systems und damit verbundene Mdglich-
keiten bei der verbesserten Segmentierung von Vordergrundobjekten und Hinter-
grundobjekten wird auf die von der gleichen Anmelderin am gleichen Tag einge-
reichte Anmeldung mit dem Titel ,,System zur dynamischen Kontrastmaximierung
zwischen Vordergrund und Hintergrund in Bildern oder/und Bildsequenzen®. Das
dort beschriebene System und entsprechende Verfahrensschritte kénnen beim
dem hier vorgestellten Fernsehiibertragungssystem eingebunden werden. insbe-
sondere kann das dort beschriebene Kontrollmodul K kann beim hier beschriebe-
nen System im Steuermodul 18 enthalten sein. Die dort beschriebene Displayvor-
richtung kann beim hier beschriebenen LED-System 20 enthalten sein. Aus der
Zusammenschau der dortigen Fig.1 und der Fig.1 der vorliegenden Anmeldung ist
ersichtlich, dass das System der parallelen Anmeldung ohne weiteres in das Fern-
sehiibertragungssystem eingebunden werden kann. Entsprechend wird auf die
parallele Anmeldung mit dem Titel ,System zur dynamischen Kontrastmaximie-
rung zwischen Vordergrund und Hintergrund in Bildern oder/und Bildsequenzen®
vollstdndig Bezug genommen und alle dort beschriebenen Merkmale kdnnen auch
fir das hier vorgestellte Fernsehsystem einbezogen werden, insbesondere auch die
Datenbank fiir Anzeigeinformationen (Videoclips) sowie entsprechende Netzwerk-
verbindungen. Ferner koénnen die hier beschriebenen Analysemodule selbstver-
standlich auch die in der parallelen Anmeldung beschriebene Energiefunktion be-

rechnen und minimieren.

Das hier vorgestellte Fernsehubertragungssystem ermoglicht das Verdndern von
realen Bildinhalten quasi in Echtzeit, insbesondere in einem Zeitraum, in dem die
verschiedenen Kamerasignale in der Regieeinheit zum auszustrahlenden Regiesig-
nal geschnitten werden. Die rein auf Bilderkennung basierenden Analysen zur
Bestimmung von Metadaten sind so gewdhlt, dass der in solchen Ubertragungs-
systemen iibliche Takt kaum verzégert wird. Typische Einsatzfelder eines solchen
System konnen beispielsweise Sportibertragungen in unterschiedliche Lander
sein, wobei fiir jedes Land im Vorfeld bestimmt wird, welche Werbung in Form von
Anreicherungen zur Verfiigung gestellt werden soll und dann entsprechend einge-
blendet werden soll. Wird also beispielsweise in der Realitiat eine Bannerwerbung
des veranstaltenden Landes gezeigt, kann mittels Anreicherungen fiir jedes Land,
in das die Veranstaltung ubertragen wird, eine landesspezifische Werbung als An-
reicherung bzw. Augmentierung eingeblendet werden. Dabei wird durch die Uber-
gangszustdnde (Z=3 oder 4) im Multiplikationsmodul auch ein glatter Ubergang
zwischen Realitdt und virtueller Anreicherung ermoglicht, so dass ein Fernsehzu-

schauer nicht unterscheiden kann, ob der die reale Werbung sieht, die auch am
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Ort der Veranstaltung sichtbar ist, oder ob er eine eingeblendete spezifische Wer-
bung bzw. Anreicherung sieht. Wie bereits zu Anfang erwahnt, kommt das vorge-
stellte Fernsehiibertragungssystem ohne weitere Sensoren aus, die irgendwelche
Positionen, Distanzen oder dergleichen bestimmen. Das Funktionsprinzip basiert
rein auf der Bildanalyse in Echtzeit von jedem Kamerabild, das eine Kamera auf-

genommen hat.



