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(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zur Festlegung
von einem oder mehreren Aufnahmebereichen aus einem
Bildbereich wird bereitgestellt. Die Vorrichtung umfasst eine
Nachbarschaftsbestimmungseinheit (110) zur Bestimmung,
ob zwei Objekte des Bildbereichs benachbart sind. Des Wei-
teren umfasst die Vorrichtung eine Graphenmengenbestim-
mungseinheit (120) zur Bestimmung einer Graphenmenge,
so dass die Graphenmenge einen oder mehrere vollständi-
ge Graphen umfasst, wobei jedes Element des vollständigen
Graphen zu jedem anderen Element dieses vollständigen
Graphen benachbart ist. Ferner umfasst die Vorrichtung eine
Auswahlmengenbestimmungseinheit (130), die dafür einge-
richtet ist, einen vollständigen Graphen der Auswahlmenge
hinzuzufügen, wenn eines der Elemente einer Objektmenge
von genau diesem einen der vollständigen Graphen der Gra-
phenmenge umfasst ist. Darüber hinaus umfasst die Vorrich-
tung eine Aufnahmebereichsbestimmungseinheit (140) zur
Bestimmung des einen oder der mehreren Aufnahmeberei-
che basierend auf den vollständigen Graphen der Auswahl-
menge.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegenden Erfindung betrifft eine Vorrichtung und Verfahren zur Optimierung der Bestimmung
von Aufnahmebereichen und insbesondere eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Festlegung von einem oder
mehreren Aufnahmebereichen aus einem Bildbereich, so dass sie die Gesamtzahl aller Aufnahmebereiche
aller Objekte in dem Bildbereich abdecken.

[0002] Der selektiven Auswahl von Aufnahmebereichen, die dazu dienen, alle Objekte in einem Bildbereich
abzudecken, kommt eine hohe Bedeutung zu. Anwendungsbeispiele finden sich zum Beispiel in der compu-
terassistierten Mikroskopie. Hier werden in einem ersten Schritt Objekte in Aufnahmen mit geringer Vergröße-
rung lokalisiert und in einem zweiten Schritt erneut angefahren und mit hoher Vergrößerung aufgenommen.
Dabei besteht die Problematik, dass der in der höheren Vergrößerung zur Verfügung stehende Bildausschnitt
nicht ausreicht, um alle aus dem Detektionsschritt ermittelten Objekte mit einer Aufnahme zu erfassen. Des-
halb ist es notwendig, Aufnahmen an mehreren Positionen durchzuführen. Eine Möglichkeit, durch verschie-
dene Aufnahmen alle Objekte abzudecken, wäre, für jedes Objekt eine separate Aufnahme durchzuführen. Ein
solches Verfahren wäre allerdings hochgradig ineffizient, da jede Aufnahme zeitaufwendige Schritte umfasst.
So setzt sich ein Aufnahmeschritt aus einer zeitaufwendigen Fokussierung, einem Anfahren der Position, so-
wie der eigentlichen Bildaufnahme mit Hilfe einer Kamera zusammen. Außerdem müsste man gegebenenfalls
auch für jedes der aufgenommenen Bilder Speicherressourcen in Anspruch nehmen, und die große Anzahl an
aufgenommenen Bildern würde eine entsprechend große Menge an Speicherressourcen erfordern. Die Anzahl
der benötigten Aufnahmebereiche, die alle Objekte eines Bildbereichs abdecken, möglichst gering zu halten,
ist daher erstrebenswert.

[0003] Nach dem Stand der Technik wurde bereits versucht, möglichst viele Objekte eines Bildbereichs durch
eine einzige Aufnahme abzudecken, d. h. es wird versucht, ein oder mehrere Aufnahmebereiche festzulegen,
wobei ein Aufnahmebereich jeweils mit einer einzigen Aufnahme einer Kamera in der gewünschten Vergrö-
ßerung aufgenommen werden kann. So finden sich im Stand der Technik bereits verschiedene heuristische
Verfahren zur Optimierung von Aufnahme- bzw. Abdeckungsbereichen, wie zum Beispiel in den Dokumenten
[7], [8], [4], [5] und [2] dargestellt.

[0004] Ein vom Stand der Technik nicht gelöstes Problem ist jedoch, wie die Anzahl der Aufnahmebereiche,
d. h. im Ergebnis die Anzahl der Aufnahmen mit hoher Vergrößerung durch eine Kamera möglichst gering
gehalten werden können, und wie die Bestimmung dieser Aufnahmebereiche möglichst schnell, d. h. möglichst
effizient, unter Verwendung möglichst weniger Rechenressourcen durchgeführt werden kann.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird gelöst durch eine Vorrichtung nach Anspruch 1, durch
ein Verfahren nach Anspruch 17 und durch ein Computerprogramm nach Anspruch 18.

[0006] Eine Vorrichtung zur Festlegung von einem oder mehreren Aufnahmebereichen aus einem Bildbereich
wird bereitgestellt. Die Vorrichtung umfasst eine Nachbarschaftsbestimmungseinheit zur Bestimmung, ob zwei
Objekte des Bildbereichs benachbart sind. Des Weiteren umfasst die Vorrichtung eine Graphenmengenbe-
stimmungseinheit zur Bestimmung einer Graphenmenge, so dass die Graphenmenge einen oder mehrere voll-
ständige Graphen umfasst, wobei jedes Element des vollständigen Graphen zu jedem anderen Element dieses
vollständigen Graphen benachbart ist. Ferner umfasst die Vorrichtung eine Auswahlmengenbestimmungsein-
heit, die dafür eingerichtet ist, einen vollständigen Graphen der Auswahlmenge hinzuzufügen, wenn eines der
Elemente einer Objektmenge von genau diesem einen der vollständigen Graphen der Graphenmenge umfasst
ist. Darüber hinaus umfasst die Vorrichtung eine Aufnahmebereichsbestimmungseinheit zur Bestimmung des
einen oder der mehreren Aufnahmebereiche basierend auf den vollständigen Graphen der Auswahlmenge.

[0007] In einer Ausführungsform wird eine Vorrichtung zur Festlegung von einem oder mehreren Aufnahme-
bereichen in einem Bildbereich bereitgestellt, wobei der Bildbereich Objekte umfasst, so dass die Aufnahme-
bereiche alle Objekte des Bildbereichs abdecken.

[0008] Eine Objektmenge ist dadurch definiert, dass jedes Element der Objektmenge jeweils eines der Objekte
des Bildbereichs repräsentiert, und jedes Objekt des Bildbereichs durch jeweils ein Element der Objektmenge
repräsentiert wird. Ein erstes und ein zweites Element der Objektmenge sind benachbart, wenn ein von dem
ersten Element der Objektmenge repräsentiertes erstes Objekt der Bildmenge zu einem von dem zweiten
Element der Objektmenge repräsentierten zweiten Objekt der Bildmenge benachbart ist.
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[0009] Die Vorrichtung umfasst eine Nachbarschaftsbestimmungseinheit zur Bestimmung, ob zwei Objekte
des Bildbereichs benachbart sind.

[0010] Des Weiteren umfasst die Vorrichtung eine Graphenmengenbestimmungseinheit zur Bestimmung ei-
ner Graphenmenge, so dass die Graphenmenge einen oder mehrere vollständige Graphen umfasst, wobei
jeder der vollständige Graphen wenigstens ein Element der Objektmenge umfasst, wobei jedes der Elemente
der Objektmenge von wenigstens einem der vollständigen Graphen der Graphenmenge umfasst ist, wobei je-
des Element des vollständigen Graphen zu jedem anderen Element dieses vollständigen Graphen benachbart
ist, und wobei kein anderer sonstiger Graph aus den Elementen der Objektmenge gebildet werden kann, der
alle Elemente eines der vollständigen Graphen der Graphenmenge und wenigstens ein weiteres Element der
Objektmenge enthält, so dass jedes Element des sonstigen Graphen zu jedem anderen Element des sonstigen
Graphen benachbart ist.

[0011] Ferner umfasst die Vorrichtung eine Auswahlmengenbestimmungseinheit zur Bestimmung einer Aus-
wahlmenge, wobei die Auswahlmengenbestimmungseinheit dafür eingerichtet ist, für wenigstens eines der
Elemente der Objektmenge zu bestimmen, ob das Element von genau einem der vollständigen Graphen der
Graphenmenge umfasst ist, und wobei die Auswahlmengenbestimmungseinheit dafür eingerichtet ist, wenn
eines der Elemente der Objektmenge von genau einem der vollständigen Graphen der Graphenmenge um-
fasst ist, diesen vollständigen Graphen der Auswahlmenge hinzuzufügen.

[0012] Darüber hinaus umfasst die Vorrichtung ein Aufnahmebereichsbestimmungseinheit zur Bestimmung
des einen oder der mehreren Aufnahmebereiche in dem Bildbereich, wobei die Aufnahmebereichsbestim-
mungseinheit dafür eingerichtet ist, für jeden der vollständigen Graphen der Auswahlmenge jeweils einen der
Aufnahmebereiche in dem Bildbereich so zu bestimmen, so dass jeder der Aufnahmebereiche alle Objekte
des Bildbereichs abdeckt, die von den Elementen seines vollständigen Graphen repräsentiert werden.

[0013] Durch die Konzepte der vorliegenden Erfindung kann die Anzahl der Aufnahmen innerhalb eines Ana-
lyseprozesses stark reduziert und damit der gesamte Aufnahmevorgang dadurch beschleunigt werden. Die
vorgestellten Konzepte unterscheiden sich von dem Stand der Technik unter anderem dadurch, dass zunächst
die optimale Aufnahmepositionen mit Hilfe eines direkten Lösungsverfahrens bestimmt werden. Erst wenn
nach dessen Anwendung noch Punkte vorhanden sind, die nicht durch einen Aufnahmebereich abgedeckt
werden, werden aufwendigere Konzepte bzw. Heuristiken angewandt, um das nun stark reduzierte Problem
zu lösen. Dagegen führen die aus dem Stand der Technik bekannten Konzepte keine anfängliche Reduktion
des Problems durch, sondern versuchen stattdessen auf Basis des gesamten Problems aufwendige Verfahren
oder Heuristiken direkt anzuwenden.

[0014] Gemäß einem Ausführungsbeispiel wird eine Graphenmenge, die einen oder mehrere vollständige
Graphen der Elemente der Objektmenge umfasst, vorverarbeitet, indem eine Überprüfung auf Eindeutigkeit
durchgeführt wird. Kommt ein Element der Objektmenge (wobei die Elemente der Objektmenge jeweils ein
Objekt des Bildbereichs repräsentieren) nur in einem einzigen der vollständigen Graphen vor, so wird für die
Objekte, die durch die Elemente dieses vollständige Graphen repräsentiert werden, ein eigener Aufnahmebe-
reich benötigt. Der so bestimmte vollständige Graph wird einer Auswahlmenge hinzugefügt und kann dann aus
der Graphenmenge entfernt werden. Erst nachdem alle vollständigen Graphen, die ein Objekt enthalten, das
in nur einem vollständigen Graphen vorkommt, aus der Graphenmenge entfernt wurden, werden komplexere,
aufwendigere Ansätze hinsichtlich der in der Graphenmenge verbliebenen vollständigen Graphen angewandt,
um die weiteren Aufnahmebereiche zu bestimmen, die benötigt werden, um die noch nicht abgedeckten Ob-
jekte des Bildbereichs abzudecken. Hierdurch wird eine signifikante Reduzierung des Problems der Bestim-
mung der Aufnahmebereiche erreicht, was zu einer deutlichen Reduzierung des benötigten Aufwands an Re-
chenressourcen führt.

[0015] In einer Ausführungsform kann die Auswahlmengenbestimmungseinheit dafür eingerichtet sein, die
Auswahlmenge so zu bestimmen, dass alle Elemente der Objektmenge in wenigstens einem der vollständigen
Graphen der Auswahlmenge enthalten sind.

[0016] Gemäß einer weiteren Ausführungsform kann die die Auswahlmengenbestimmungseinheit dafür ein-
gerichtet sein, wenn eines der Elemente der Objektmenge von genau einem der vollständigen Graphen der
Graphenmenge umfasst ist, diesen vollständigen Graphen aus der Graphenmenge zu entfernen, und die Ele-
mente dieses vollständigen Graphen aus der Objektmenge zu entfernen. Die Auswahlmengenbestimmungs-
einheit kann dabei dafür eingerichtet sein, zu bestimmen, ob wenigstens eines der Elemente, die noch in der
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Objektmenge enthalten sind, von genau einem der vollständigen Graphen umfasst ist, die noch in der Gra-
phenmenge enthalten sind.

[0017] Darüber hinaus kann die Auswahlmengenbestimmungseinheit dafür eingerichtet sein, wenn keines
der Elemente, die in der Objektmenge enthalten sind, von genau einem der vollständigen Graphen umfasst
ist, die in der Graphenmenge enthalten sind, einen Schwellwerttest durchzuführen. Dabei kann die Auswahl-
mengenbestimmungseinheit dafür eingerichtet sein, entweder einen ersten Auswahlalgorithmus durchzufüh-
ren, wenn der Schwellwerttest ergibt, dass eine Anzahl der vollständigen Graphen, die in der Graphenmenge
enthalten sind, größer als ein vorgegebener Schwellwert ist, oder aber einen zweiten anderen Auswahlalgo-
rithmus auszuführen, wenn der Schwellwerttest ergibt, dass die Anzahl der vollständigen Graphen, die in der
Graphenmenge enthalten sind, kleiner oder gleich dem vorgegebenen Schwellwert ist. Ferner kann die Aus-
wahlmengenbestimmungseinheit dafür eingerichtet sein, bei dem Ausführen des ersten Auswahlalgorithmus
oder des zweiten Auswahlalgorithmus wenigstens einen der vollständigen Graphen der Graphenmenge der
Auswahlmenge hinzufügen.

[0018] In einer weiteren Ausführungsform kann die Auswahlmengenbestimmungseinheit dafür eingerichtet
sein, bei dem Ausführen des ersten Auswahlalgorithmus einen der vollständigen Graphen der Graphenmenge
auszuwählen, die die größte Anzahl von Elementen aller vollständiger Graphen der Graphenmenge aufweist.

[0019] Des Weiteren kann die Auswahlmengenbestimmungseinheit dafür eingerichtet sein, aus den vollstän-
digen Graphen der Graphenmenge denjenigen vollständigen Graphen zu bestimmen und der Auswahlmen-
ge hinzuzufügen, für die die Anzahl, der weiteren vollständigen Graphen, die der Auswahlmenge hinzugefügt
werden müssen, damit die Auswahlmenge sämtliche Elemente der Objektmenge umfasst, minimal ist.

[0020] In einer anderen Ausführungsform kann jedem der Objekte des Bildbereichs eine Position zugewiesen
sein, wobei die Position einen x-Koordinatenwert und einen y-Koordinatenwert umfasst. Dabei kann die Nach-
barschaftsbestimmungseinheit dafür eingerichtet sein, festzustellen, ob zwei der Objekte des Bildbereichs be-
nachbart sind, so dass zwei der Objekte des Bildbereichs genau dann benachbart sind, wenn eine erste ab-
solute Differenz der x-Koordinatenwerte der zwei Objekte kleiner oder gleich einem ersten maximalen x-Ab-
standswert ist, und wenn eine zweite absolute Differenz der y-Koordinatenwerte der zwei Objekte kleiner oder
gleich einem zweiten maximalen y-Abstandswert ist.

[0021] Gemäß einer Ausführungsform kann die Nachbarschaftsbestimmungseinheit ferner dazu eingerichtet
sein, für die Bestimmung der Graphenmenge durch die Graphenmengenbestimmungseinheit eine Nachbar-
schaftsmenge bereitzustellen, wobei die Nachbarschaftsmenge alle Paare von Elementen der Objektmenge
umfasst, so dass jedes der Paare zwei Elemente enthält, die zwei Objekte des Bildbereichs repräsentieren,
die benachbart sind.

[0022] In einer weiteren Ausführungsform kann die Vorrichtung ferner eine Objektsortiereinheit umfassen,
wobei die Objektsortiereinheit dafür eingerichtet sein kann, die Elemente der Objektmenge basierend auf den
x-Koordinatenwerten der Objekte des Bildbereichs zu sortieren, die von den Elementen der Objektmenge re-
präsentiert werden, um eine sortierte Anordnung der Elemente der Objektmenge zu erhalten. Dabei kann die
Nachbarschaftsbestimmungseinheit dafür eingerichtet sein, die Nachbarschaftsmenge basierend auf der sor-
tierten Anordnung der Elemente der Objektmenge zu bestimmen.

[0023] Die Nachbarschaftsbestimmungseinheit kann gemäß einer Ausführungsform dafür eingerichtet sein,
die Nachbarschaftsmenge so zu bestimmen, dass für ein betrachtetes Element aus der sortierten Anordnung
der Elemente der Objektmenge, in einer von der sortierten Anordnung vorgegebenen Reihenfolge beginnend
mit dem direkten Nachfolger des betrachteten Elements, jeweils einer der Nachfolger des betrachteten Ele-
ments daraufhin geprüft wird, ob das betrachtete Element und der jeweiligen Nachfolger benachbart sind, bis
die absolute Differenz der x-Koordinatenwerte des von dem betrachteten Element repräsentierten Objekts und
des Objekts, das von dem Nachfolger repräsentiert wird, größer ist als der erste maximale x-Abstandswert.

[0024] Gemäß einer weiteren Ausführungsfomr kann die Vorrichtung ferner eine Clustermengenbestimmungs-
einheit aufweisen, die dafür eingerichtet ist, basierend auf der Nachbarschaftsmenge eine oder mehrere Clus-
termengen zu bestimmen, so dass jedes der Paare der Nachbarschaftsmenge in genau einer der Clustermen-
gen enthalten ist, wobei kein Paar einer der Clustermengen ein Element enthält, dass zu einem Element eines
anderen Paares einer anderen Clustermenge benachbart ist. Dabei kann die Graphenmengenbestimmungs-
einheit dafür eingerichtet sein, die Graphenmenge basierend auf der einen oder den mehreren Clustermengen
zu bestimmen.
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[0025] Ferner kann nach einer weiteren Ausführungsform die Vorrichtung eine Positionsbestimmungseinheit
umfassen, wobei jedes der Objekte der Objektmenge eine Ausdehnung aufweist, und wobei die Positionsbe-
stimmungseinheit dafür eingerichtet sein kann, für jedes Objekt den x-Koordinatenwert zu bestimmen, der dem
Objekt zugewiesen ist, und den y-Koordinatenwert des Objekts zu bestimmen der dem Objekt zugewiesen ist,
indem ein gewählter x-Koordinatenwert des Objekts und ein gewählter y-Koordinatenwert des Objekts festge-
legt wird, wobei der gewählte x-Koordinatenwert und der gewählte y-Koordinatenwert eine Position innerhalb
des Objekts oder auf einer Randlinie des Objekts bezeichnet. So kann zum Beispiel der Mittelpunkt oder der
Schwerpunkt eines Objekts die Position des Objekts darstellen. In anderen Ausführungsformen kann auch ein
anderer Punkt innerhalb des Objektes zur Bestimmung seiner Position herangezogen werden.

[0026] In einer weiteren Ausführungsform kann die Positionsbestimmungseinheit dafür eingerichtet sein, den
ersten maximalen x-Abstandswert als Differenz einer ersten Ausdehnung eines der Aufnahmebereiche in x-
Richtung und einer ersten vordefinierten maximalen Objektausdehnung in x-Richtung zu bestimmen, wobei
die Positionsbestimmungseinheit ferner dafür eingerichtet sein kann, den zweiten maximalen y-Abstandswert
als Differenz einer Ausdehnung dieses Aufnahmebereichs in y-Richtung und einer zweiten vordefinierten ma-
ximalen Objektausdehnung in y-Richtung zu bestimmen.

[0027] Gemäß einer weiteren Ausführungsform kann die Aufnahmebereichsbestimmungseinheit dafür einge-
richtet sein, für jeden der vollständigen Graphen der Auswahlmenge einen Mittelpunkt für den jeweils einen
der Aufnahmebereiche durch Anwendung der Formel:

Mx = (Max({xj|∀j ∈ Ci}) + Min({xj|∀j ∈ Ci}))/2

My = (Max({yj|∀j ∈ Ci}) + Min({yj|∈j ∈ C2}))/2

zu bestimmen, wobei Ci eine Menge bezeichnet, die den i-ten vollständigen Graphen der Auswahlmenge reprä-
sentiert, wobei j das j-te Element der in dem vollständigen Graphen enthaltenen Elemente bezeichnet, wobei xj
den x-Koordinatenwert des Objekts darstellt, das durch das j-te Element des vollständigen Graphen repräsen-
tiert wird, wobei yj den y-Koordinatenwert des Objekts darstellt, das durch das j-te Element des vollständigen
Graphen repräsentiert wird, wobei Max ein Maximum bezeichnet und wobei Min ein Minimum bezeichnet.

[0028] In einer weiteren Ausführungsform wird eine Vorrichtung zur Einstellung einer Kameraposition bereit-
gestellt, die eine Vorrichtung zur Festlegung von einem oder mehreren Aufnahmebereichen nach einer der
obigen Ausführungsformen, und eine Vorrichtung zum Positionieren umfasst, wobei die Vorrichtung zum Posi-
tionieren dafür eingerichtet sein kann, die Aufnahmeposition einer Kamera basierend auf einem Aufnahmebe-
reich der von der Auswahlmengenbestimmungseinheit bestimmten Aufnahmebereiche so einzustellen, dass
dieser Aufnahmebereich vollständig von der Kamera aufgenommen werden kann.

[0029] Gemäß einer weiteren Ausführungsform wird ein Verfahren zur Festlegung von einem oder mehreren
Aufnahmebereichen in einem Bildbereich bereitgestellt, wobei der Bildbereich Objekte umfasst, so dass die
Aufnahmebereiche alle Objekte des Bildbereichs abdecken. Das Verfahren umfasst die Schritte:
Bestimmung, ob zwei Objekte eines Bildbereichs benachbart sind,
Bestimmung einer Graphenmenge, so dass die Graphenmenge einen oder mehrere vollständige Graphen
umfasst, wobei jeder der vollständigen Graphen wenigstens ein Element einer Objektmenge umfasst, wobei
jedes der Elemente der Objektmenge von wenigstens einem der vollständigen Graphen der Graphenmenge
umfasst ist, wobei jedes Element des vollständigen Graphen zu jedem anderen Element dieses vollständigen
Graphen benachbart ist, und wobei kein anderer sonstiger Graph aus den Elementen der Objektmenge gebildet
werden kann, der alle Elemente eines der vollständigen Graphen der Graphenmenge und wenigstens ein
weiteres Element der Objektmenge enthält, so dass jedes Element des sonstigen Graphen zu jedem anderen
Element des sonstigen Graphen benachbart ist.
Bestimmung einer Auswahlmenge, wobei für wenigstens eines der Elemente der Objektmenge bestimmt wird,
ob das Element von genau einem der vollständigen Graphen der Graphenmenge umfasst ist, und wobei, wenn
eines der Elemente der Objektmenge von genau einem der vollständigen Graphen der Graphenmenge umfasst
ist, dieser vollständige Graph der Auswahlmenge hinzugefügt wird, und
Bestimmung des einen oder der mehreren Aufnahmebereiche in dem Bildbereich, wobei für jeden der vollstän-
digen Graphen der Auswahlmenge jeweils einer der Aufnahmebereiche in dem Bildbereich so bestimmt wird,
so dass jeder der Aufnahmebereiche alle Objekte des Bildbereichs abdeckt, die von den Elementen seines
vollständigen Graphen repräsentiert werden.
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[0030] Ferner wird ein Computerprogramm bereitgestellt, dass dafür eingerichtet ist, das oben beschriebenen
Verfahrens durchzuführen, wenn das Computerprogramm auf einem Computer oder Mikroprozessor abläuft.

[0031] Im Folgenden werden bevorzugte Ausführungsformen der Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeich-
nungen beschrieben, wobei

[0032] Fig. 1 eine Vorrichtung zur Festlegung von einem oder mehreren Aufnahmebereichen aus einem Bild-
bereich gemäß einer Ausführungsform darstellt,

[0033] Fig. 2 eine Vorrichtung zur Festlegung von einem oder mehreren Aufnahmebereichen aus einem Bild-
bereich gemäß einer anderen Ausführungsform zeigt,

[0034] Fig. 3 eine Vorrichtung zur Festlegung von einem oder mehreren Aufnahmebereichen aus einem Bild-
bereich gemäß einer weiteren Ausführungsform zeigt,

[0035] Fig. 4 ein Ablaufdiagramm zur Optimierung der Aufnahmebereiche gemäß einer Ausführungsform dar-
stellt,

[0036] Fig. 5 eine Transformation von Objekten mit Ausdehnung auf zwei punktförmige Objekte ohne Aus-
dehnung gemäß einer Ausführungsform zeigt,

[0037] Fig. 6a punktförmige Objekte in einem zweidimensionalen Koordinatensystem darstellt,

[0038] Fig. 6b einen Nachbarschaftsgraphen zu den punktförmigen Objekten der Fig. 6a gemäß einer Aus-
führungsform zeigt,

[0039] Fig. 7a einen Nachbarschaftsgraphen gemäß einer Ausführungsform darstellt,

[0040] Fig. 7b einen ersten Teilclustergraph zu dem Nachbarschaftsgraphen der Fig. 7a gemäß einer Aus-
führungsform zeigt,

[0041] Fig. 7c einen zweiten Teilclustergraph zu dem Nachbarschaftsgraphen der Fig. 7a gemäß einer Aus-
führungsform zeigt,

[0042] Fig. 8a den ersten Teilclustergraph darstellt,

[0043] Fig. 8b die vollständigen Graphen zu dem ersten Teilclustergraph der Fig. 8a gemäß einer Ausfüh-
rungsform durch Umrandungen angibt,

[0044] Fig. 9 ein Ablaufdiagramm zur Bestimmung derjenigen vollständigen Graphen, für die ein eigener Auf-
nahmebereich benötigt wird, gemäß einer Ausführungsform zeigt, wodurch eine Lösung des Set-Cover-Pro-
blems erzielt wird,

[0045] Fig. 10a Punktmengen mit markierten Aufnahmebereichen basierend auf einer Heuristik gemäß einer
Ausführungsform darstellt,

[0046] Fig. 10b Punktmengen mit markierten Aufnahmebereichen basierend auf Dynamischer Programmie-
rung gemäß einer Ausführungsform darstellt,

[0047] Fig. 11a Graphen mit markierten vollständigen Graphen basierend auf einer Heuristik gemäß einer
Ausführungsform zeigt,

[0048] Fig. 11b Graphen mit markierten vollständigen Graphen basierend auf Dynamischer Programmierung
gemäß einer Ausführungsform darstellt,

[0049] Fig. 12 die ermittelten Mittelpunkte der Aufnahmebereiche zeigt, und

[0050] Fig. 13 eine Vorrichtung zur Einstellung einer Kameraposition zeigt.
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[0051] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zur Festlegung von einem oder mehreren Aufnahmebereichen aus einem
Bildbereich gemäß einer Ausführungsform, so dass die Aufnahmebereiche alle Objekte in dem Bildbereich
abdecken. Die Vorrichtung umfasst eine Nachbarschaftsmengenbestimmungseinheit 110, eine Graphenmen-
genbestimmungseinheit 120, eine Auswahlmengenbestimmungseinheit 130 und eine Aufnahmebereichsbe-
stimmungseinheit 140.

[0052] Die Nachbarschaftsbestimmungseinheit 110 ist dafür eingerichtet, zu bestimmen, ob zwei der Elemen-
te der Objektmenge benachbart sind, wobei die Elemente der Objektmenge die Objekte des Bildbereichs re-
präsentieren. Hierfür kann die Nachbarschaftsbestimmungseinheit 110 ein Nachbarschaftskriterium heranzie-
hen. Dieses Nachbarschaftskriterium kann zum Beispiel unter Berücksichtigung der Größe eines Aufnahme-
bereichs (Aufnahmefensters) gewählt werden, wie zum Beispiel unter Berücksichtigung der Ausdehnung des
Aufnahmefensters in x-Richtung und der Ausdehnung des Aufnahmebereichs in y-Richtung. Die Ausdehnung
des Aufnahmebereichs in x-Richtung kann, vermindert um eine maximale Ausdehnung der Objekte in x-Rich-
tung, einen ersten maximalen x-Abstandswert definieren. Die Ausdehnung des Aufnahmebereichs in y-Rich-
tung kann, vermindert um eine maximale Ausdehnung der Objekte in y-Richtung, einen zweiten maximalen y-
Abstandswert definieren. Dabei beschreibt das Aufnahmebereich beispielsweise den Bereich, der von einer
Kamera mit einer gewünschten Vergrößerung aufgenommen werden kann.

[0053] Die Nachbarschaftsbestimmungseinheit 110 kann ferner dafür eingerichtet sein, eine Nachbarschafts-
menge zu bestimmen, die alle Paare von Elementen der Objektmenge umfasst, die benachbart sind. Zwei Ele-
mente der Objektmenge sind dabei benachbart, wenn die durch sie repräsentierten Objekte des Bildbereichs
benachbart sind.

[0054] Um dies zu verdeutlichen, wird Bezug auf die Fig. 6a und Fig. 6b genommen. In Fig. 4a sind die Po-
sitionen von acht Objekten in einem zweidimensionalen x-y-Koordinatensystem dargestellt, das deren Positi-
on in einem zweidimensionalen Bildbereich dargestellt. Die Objektmenge, deren Elemente die Objekte des
Bildbereichs repräsentieren, kann dann zum Beispiel aus den Zahlen 1 bis 8 bestehen (Objektmenge = {1;
2; 3; 4; 5; 6; 7; 8}).

[0055] Betrachtet man das Objekt Nr. 7 (also das mit 7 bezeichnete Objekt, das sich an der Position (0,5; 3)
im Koordinatensystem befindet), so sieht man, dass sich das Objekt 8 nahe bei dem Objekt 7 befindet. Wenn
zum Beispiel ein Aufnahmebereich (z. B. ein Aufnahmefenster) so positioniert werden kann, dass er sowohl
den Punkt 7 als auch den Punkt 8 umfasst, was im vorliegenden Fall unterstellt wird, so sind beide Punkte
benachbart. Die Aufnahmebestimmungseinheit 110 stellt dies in einem solchen Fall fest und fügt das Paar (7;
8) der Nachbarschaftsmenge hinzu.

[0056] Beispielsweise kann in dem von Fig. 6a dargestellten Beispiel ein 1 × 1 großes Fenster zur Bestimmung
herangezogen werden, um zu ermitteln, ob zwei Punkte benachbart sind. Bei einem solchen Beispiel sind
dann das Objekt 7 und 8 an den Positionen (0,5; 3) und (1; 4) benachbart, denn die absoluten Differenzwerte
ihrer Koordinatenwerte betragen (0,5; 1), und damit können die Positionen (0,5; 3) und (1; 4) (gerade noch)
von einem 1 × 1 großen Fenster abgedeckt werden. Nicht benachbart sind jedoch die Objekte 7 und 6 an den
Positionen (0,5; 3) und (1; 0,5), denn die absoluten Differenzwerte ihrer Koordinatenwerte betragen (0,5; 2,5),
und damit können die Positionen (0,5; 3) und (1; 0,5) nicht von einem 1 × 1 großen Fenster abgedeckt werden.

[0057] In anderen Beispielen kann das Fenster zur Bestimmung, ob Nachbarschaft vorliegt, andere Größen
haben. So kann zum Beispiel ein 2 × 2 großes Fenster; ein 5 × 1 großes Fenster, ein 2 × 3 großes Fenster
oder ein Fenster mit beliebigen anderen Abmessungen gewählt werden.

[0058] In weiteren Beispielen kann das Fenster, das bestimmt, ob eine Nachbarschaftsbeziehung vorliegt,
eine nicht-rechteckige Form haben. So kann die Form des Fensters, das bestimmt, ob eine Nachbarschafts-
beziehung vorliegt, z. B. kreisförmig sein. Bei anderen Ausführungsbeispielen kann das Fenster eine beliebige
andere Form haben.

[0059] Weiterhin kann es zum Beispiel sein, dass die Nachbarschaftsbestimmungseinheit 110 feststellt, dass
die Objekt 7 und 6 nicht von einem einzelnen Aufnahmebereich abgedeckt werden können. In diesem Fall stellt
die Nachbarschaftsbestimmungseinheit fest, dass zwischen den Objekten 7 und 6 keine Nachbarschaftsbe-
ziehung besteht und führt das Paar (6; 7) nicht der Nachbarschaftsmenge hinzu.

[0060] Fig. 6b zeigt einen Nachbarschaftsgraphen zu den punktförmigen Objekten der Fig. 6a, der sämtliche
Nachbarschaftsbeziehungen zwischen den Elementen der Objektmenge darstellt. Alle Objekte, die zueinander
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in Nachbarschaftsbeziehung stehen, sind durch eine Kante verbunden. Eine dazugehörige Nachbarschafts-
menge N kann würde zum Beispiel wie folgt aussehen:

N = {(1; 2); (1; 4); (2; 3); (3; 4); (3; 5); (4; 5); (5; 6); (7; 8)}.

[0061] Die Nachbarschaftsbestimmungseinheit 110 der kann dafür eingerichtet sein, wie in Fig. 1 dargestellt,
die Nachbarschaftsmenge der Graphenmengenbestimmungseinheit 120 zu übergeben.

[0062] Die Graphenmengenbestimmungseinheit 120 der Fig. 1 ist dafür eingerichtet, eine Graphenmenge zu
bestimmen, so dass die Graphenmenge eine oder mehrere vollständige Graphen umfasst, wobei jeder der
vollständigen Graphen wenigstens ein Element der Objektmenge umfasst.

[0063] Jedes der Elemente der Objektmenge ist dabei von wenigstens einem der vollständigen Graphen um-
fasst, d. h. jedes Objekt des Bildbereichs wird durch wenigsten ein Element in wenigstens einem der vollstän-
digen Graphen der Graphenmenge repräsentiert.

[0064] Ferner ist in jedem vollständigen Graphen jedes Element zu jedem anderen Element dieses vollständi-
gen Graphen benachbart. Das bedeutet, dass in einem vollständigen Graphen nur solche Elemente enthalten
sind, die Objekte des Bildbereichs repräsentieren, die alle zueinander benachbart sind.

[0065] Zur Verdeutlichung wird auf die Fig. 6a und Fig. 6b verwiesen. Fig. 6a stellt die Nachbarschaftsbezie-
hungen zwischen den Elementen 1, 2, 3, 4, 5 und 6 dar. Fig. 6b gibt zu diesen Elementen die vollständigen
Graphen durch die Umrandungen 610, 620, 630, 640 und 650 an.

[0066] So ist zum Beispiel in Fig. 6b gezeigt, dass Objekt 3 sowohl zu Objekt 4 als auch zu Objekt 5 benach-
bart ist, sowie, dass auch Objekt 4 zu Objekt 5 benachbart ist. Somit bilden die Objekte 3, 4 und 5 einen voll-
ständigen Graphen, angedeutet durch die Umrandung 640.

[0067] Betrachtet man in Fig. 6b das Objekt 6, so stellt man fest, dass das Objekt 6 zum Objekt 5 benachbart
ist, aber zu keinem weiteren Objekt. Folglich bilden die Objekte 5 und 6 einen weiteren vollständigen Graphen,
angedeutet durch die Umrandung 650.

[0068] Die Menge der vollständigen Graphen G zu der Fig. 8b kann man dabei mengenmäßig wie folgt aus-
drücken:

G = {{1; 2}, {1; 4}, {2; 3}, {3; 4; 5}, {5; 6}}

[0069] Jedes Element der Menge G, die hier wiederum als Menge ausgedrückt ist, repräsentiert dabei einen
vollständigen Graphen, z. B. den vollständigen Graphen bestehend aus den Elementen 3, 4, 5.

[0070] Es ist zu beachten, dass für einen vollständigen Graphen die weitere Bedingung gilt, dass kein anderer
vollständiger Graph gebildet werden kann, der alle Elemente des vollständigen Graphen und wenigstens ein
weiteres Element der Objektmenge enthält, so dass jedes Element dieses weiteren vollständigen Graphen
zueinander benachbart ist. Beispielsweise bilden in Fig. 4c die Elemente 3, 4 und 5 einen vollständigen Gra-
phen. Die Elemente 3 und 4 alleine bilden dagegen keinen vollständigen Graphen, denn sie sind beide bereits
im vollständigen Graphen {3; 4; 5} enthalten. Diese Bedingung wird dadurch zum Ausdruck gebracht, dass
hinsichtlich der Graphenmenge, die von der Graphenmengenbestimmungseinheit 120 gebildet wird, kein an-
derer sonstiger Graph aus den Elementen der Objektmenge gebildet werden kann, der alle Elemente eines der
vollständigen Graphen der Graphenmenge und wenigstens ein weiteres Element der Objektmenge enthält, so
dass jedes Element des sonstigen Graphen zu jedem anderen Element des sonstigen Graphen benachbart ist.

[0071] Wenn ein Objekt des Bildbereichs zu keinem anderen Objekt des Bildbereichs benachbart ist, so kann
dieses Objekt durch einen vollständigen Graphen der Graphenmenge repräsentiert sein, die als ein einziges
Element dieses Objekt enthält.

[0072] Die Vorrichtung gemäß der in Fig. 1 gezeigten Ausführungsform umfasst des Weiteren die Auswahl-
mengenbestimmungseinheit 130. Die Auswahlmengenbestimmungseinheit 130 ist dafür eingerichtet, für we-
nigstens eines der Elemente der Objektmenge zu bestimmen, ob das Element von genau einer der vollstän-
digen Graphen der Graphenmenge umfasst ist. Das heißt, die Auswahlmengenbestimmungseinheit 130 be-
stimmt, ob es Elemente gibt, die in nur einem einzigen der vollständigen Graphen enthalten sind. Ist dies der



DE 10 2012 204 697 A1    2013.09.26

9/32

Fall, so lehrt die vorliegenden Erfindung, dass einer der zu bestimmenden Aufnahmebereiche alle Objekte des
Bildbereichs umfassen soll, die durch die Elemente dieses vollständigen Graphen repräsentiert werden.

[0073] Die Auswahlmengenbestimmungseinheit 130 ist ferner dafür eingerichtet, wenn das Objekt von genau
einem der vollständigen Graphen der Graphenmenge umfasst ist, diesen vollständigen Graphen der Auswahl-
menge hinzuzufügen. Die Auswahlmenge repräsentiert dabei eine Menge von vollständigen Graphen, die je-
weils durch einen einzelnen Aufnahmebereich abgedeckt werden sollen.

[0074] Somit kann die Auswahlmengenbestimmungseinheit 130 dafür eingerichtet sein, zunächst alle voll-
ständigen Graphen zu bestimmen, die Elemente enthalten, die nur in einem einzigen der vollständigen Gra-
phen, nämlich diesem Graphen, enthalten sind.

[0075] Diese so bestimmten vollständigen Graphen können der Auswahlmenge hinzugefügt werden und aus
der Graphenmenge entfernt werden. Das Gesamtproblem der Bestimmung der Aufnahmebereiche reduziert
sich damit darauf, die weiteren Aufnahmebereiche basierend auf den in der Graphenmenge verbliebenen voll-
ständigen Graphen zu bestimmen, wobei nur noch diejenigen Objekte von Aufnahmebereichen abgedeckt
werden müssen, deren repräsentierenden Elemente nicht bereits in vollständigen Graphen enthalten sind, die
der Auswahlmenge hinzugefügt wurden. Somit reduziert sich die Komplexität des Problems der Bestimmung
der Auswahlbereiche durch das hier vorgeschlagene Konzept erheblich.

[0076] Ferner umfasst die Vorrichtung der Fig. 1 die Aufnahmebereichsbestimmungseinheit 140 zur Bestim-
mung des einen oder der mehreren Aufnahmebereiche in dem Bildbereich. Die Aufnahmebereichsbestim-
mungseinheit 140 ist dafür eingerichtet, für jeden der vollständigen Graphen der Auswahlmenge jeweils einen
der Aufnahmebereiche in dem Bildbereich so zu bestimmen, dass dieser Aufnahmebereich alle Objekte um-
fasst, die von Elementen des betrachteten vollständigen Graphen repräsentiert werden. Für jeden der vollstän-
digen Graphen der Auswahlmenge ist somit ein eigener Aufnahmebereich vorgesehen.

[0077] Fig. 2 zeigt eine Vorrichtung zur Festlegung von einem von mehreren Aufnahmebereichen aus ei-
nem Bildbereich gemäß einer weiteren Ausführungsform. Die Vorrichtung umfasst eine Nachbarschaftsbestim-
mungseinheit 210, eine Graphenmengenbestimmungseinheit 220, eine Auswahlmengenbestimmungseinheit
230 und eine Aufnahmebereichsbestimmungseinheit 240. Ferner umfasst die Vorrichtung eine Clustermen-
genbestimmungseinheit 215.

[0078] Die Nachbarschaftsbestimmungseinheit 210 bestimmt eine Nachbarschaftsmenge, wie bereits für die
Nachbarschaftsbestimmungseinheit 110 der Fig. 1 beschrieben, und übergibt diese Nachbarschaftsmenge der
Clustermengenbestimmungseinheit 215.

[0079] Die Clustermengenbestimmungseinheit ist dafür eingerichtet, basierend auf der Nachbarschaftsmenge
eine oder mehrere Clustermengen zu bestimmen, so dass jedes der Paare von der Nachbarschaftsmenge in
genau einer der Clustermengen enthalten ist, wobei kein Paar einer der Clustermengen ein Element enthält,
dass zu einem anderen Element eines anderen Paares einer anderen Clustermenge benachbart ist.

[0080] In den Darstellungen der Fig. 7a, Fig. 7b und Fig. 7c umfasst also jede der Clustermengen alle Ele-
mente, die unmittelbar durch eine Kante verbunden sind, und zudem alle Elemente die mittelbar durch Kanten
verbunden sind, wobei sich bei dieser mittelbaren Verbindung weitere Elemente zwischen den verbundenen
Elementen befinden können. So sind z. B. in Fig. 7a, die Elemente 2 und 6. mittelbar durch Kanten verbunden,
obwohl z. B. die Elemente 3 und 5 zwischen ihrer mittelbaren Kantenverbindung liegen. Die Elemente 2 und
6 gehören somit demselben Cluster an.

[0081] Fig. 7b zeigt für den Nachbarschaftsgraph der Fig. 7a einen ersten Teilclustergraph mit den Elementen
1, 2, 3, 4, 5 und 6. Die Elemente 1, 2, 3, 4, 5 und 6 sind nur in Paaren der Nachbarschaftsmenge enthalten,
die in der ersten Clustermenge enthalten sind. Fig. 7c zeigt für den Nachbarschaftsgraph der Fig. 7a einen
zweiten Teilclustergraph mit den Elementen 7 und 8.

[0082] Diese Clustermengenbildung ist deswegen besonders vorteilhaft, weil die nachfolgenden Auswahl-
schritte separat für jede der bestimmten Clustermengen durchgeführt werden können. Eine separate Durch-
führung der nachfolgenden Auswahlschritte ist insbesondere deshalb möglich, da ein Auswahlbereich in kei-
nem Fall so gewählt werden kann, dass er gleichzeitig ein erstes und ein zweites Objekt des Bildbereichs
abdeckt, wenn die beiden Objekte durch Elemente repräsentiert werden, die unterschiedlichen Paaren unter-
schiedlicher Clustermengen angehören.
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[0083] Fig. 3 zeigt eine Vorrichtung von einem oder mehreren Aufnahmebereichen aus einem Bildbereich ge-
mäß einer weiteren Ausführungsform. Die Vorrichtung kann optional eine Clustermengenbestimmungseinheit
315 enthalten, wie sie bereits mit der Clustermengenbestimmungseinheit 215 für die Fig. 2 beschrieben wurde.
Ferner umfasst die Vorrichtung eine Nachbarschaftsbestimmungseinheit 310, eine Graphenmengenbestim-
mungseinheit 320, eine Auswahlmengenbestimmungseinheit 330 und eine Aufnahmebereichsbestimmungs-
einheit 340, die der Nachbarschaftsbestimmungseinheit 110, der Graphenmengenbestimmungseinheit 120,
der Auswahlmengenbestimmungseinheit 130 und der Aufnahmebereichsbestimmungseinheit 140 der Fig. 1
entsprechen.

[0084] Des Weiteren umfasst die Vorrichtung nach Fig. 3 eine Positionsbestimmungseinheit 305. Die Positi-
onsbestimmungseinheit 305 ist dafür eingerichtet für jedes Objekt des Bildbereichs, einen x-Koordinatenwert
und einen y-Koordinatenwert zu bestimmen. Dabei wird in der Ausführungsform der Fig. 3 davon ausgegan-
gen, dass jedes Objekt eine Ausdehnung hat. Die Positionsbestimmungseinheit ist dafür eingerichtet, diese
Objekte mit Ausdehnung auf einen einzelnen Punkt im zweidimensionalen Raum zu reduzieren. Hierdurch
werden die nachfolgenden Berechnungen vereinfacht, die benötigte Rechenzeit zum Auffinden der Aufnah-
mebereiche weiter reduziert und so die Effizienz des Auffindens der Aufnahmebereiche weiter erhöht.

[0085] Die Ausführungsform der Fig. 3 kann dabei berücksichtigen, dass eine Reduzierung von Objekten mit
einer Ausdehnung auf einen Punkt es auch erforderlich macht, einen maximalen x-Abstandswert, und einen
maximalen y-Abstandswert, die definieren, wann zwei Objekte als benachbart gelten, anzupassen. Dies kann
derart erfolgen, dass eine maximale Ausdehnung der Objekte in x-Richtung und eine maximale Ausdehnung
der Objekte in y-Richtung berücksichtigt wird.

[0086] So kann ein erster maximalen x-Abstandswert als Differenz einer ersten Ausdehnung eines der Auf-
nahmebereiche in x-Richtung und einer ersten vordefinierten maximalen Objektausdehnung in x-Richtung be-
stimmt sein. Ein zweiter maximaler y-Abstandswert kann als Differenz einer Ausdehnung dieses Aufnahme-
bereichs in y-Richtung und einer zweiten vordefinierten maximalen Objektausdehnung in y-Richtung bestimmt
sein.

[0087] Fig. 5 stellt veranschaulicht dies zeichnerisch, wobei Fig. 6 eine Transformation des Problems der
Bestimmung des Aufnahmebereichs auf ein Punktproblem zeigt. Durch die Transformation der Objekte mit
Ausdehnung auf Objektpunkte wird eine Anpassung der Größe des Fensters, durch das bestimmt wird, ob
zwei Objekte benachbart sind, erforderlich. Das Fenster zur Bestimmung der Nachbarschaft ist entsprechend
zu verkleinern, z. B. um eine maximal mögliche Ausdehnung des größten der Objekte.

[0088] Gemäß einer weiteren Ausführungsform wird eine Vorrichtung bereitgestellt, die dafür eingerichtet ist,
die folgenden Bearbeitungsschritte durchzuführen:

– Reduktion des Aufnahmebereichs um die maximal zu erwartende Objektgröße. Hierdurch wird das Pro-
blem, Objekte, die eine Ausdehnung aufweisen, und die von einem Aufnahmebereich abgedeckt werden
sollen, darauf reduziert, den Aufnahmebereich für Objekte ohne Ausdehnung (Objektpunkte) zu bestimmen.
– Aufbau eines Nachbarschaftsgraphen auf Basis des vordefinierten Aufnahmebereichs
– Clusterbildung auf Basis des Nachbarschaftsgraphen
– Bestimmung der vollständigen Graphen für jeden Cluster
– Bestimmung der vollständigen Graphen, für die ein eigener Aufnahmebereich zu bestimmen ist im Rah-
men der Lösung eines Set-Cover-Problems
– Bestimmung der Aufnahmepositionen anhand der ermittelten vollständigen Graphen, für die ein eigener
Aufnahmebereich zu bestimmen ist.

[0089] Ebenso wird ein entsprechendes Verfahren bereitgestellt.

[0090] Die Ablaufschritte eines solchen Verfahrens sind in Fig. 4 dargestellt. Zunächst erfolgt in Schritt 410 die
Reduzierung des Problems auf ein Punktproblem. Dies kann beispielsweise durch die Positionsbestimmungs-
einheit 305 der Fig. 3 erfolgen. Bei der Reduzierung auf ein Punktproblem werden Objekte mit Ausdehnung auf
punktförmige Objekte reduziert, und der maximale Abstand in x- und y-Richtung, bei dem zwei Objekte noch
als benachbart gelten, wird entsprechend gewählt, bzw. in Abhängigkeit von einer vordefinierten maximalen
Ausdehnung der Objekte in x- bzw. y-Richtung entsprechend angepasst.

[0091] In Schritt 420 werden die Nachbarschaftsbeziehungen zwischen allen Elementen einer Objektmenge
auf Basis des vordefinierten Aufnahmebereichs bestimmt, wobei die Elemente der Objektmenge jeweils ein
Objekt des Bildbereichs repräsentieren. Bildlich kann dies etwa durch Fig. 6b illustriert werden, die die Ele-
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mente 1 bis 8 darstellt, wobei in dem Bildbereich benachbarte Objekte durch eine Kante miteinander verbun-
den sind. Durch Bestimmung der Nachbarschaftsbeziehungen zwischen den Objekten ergibt sich ein Nach-
barschaftsgraph.

[0092] In Schritt 430 werden Cluster gebildet, wie dies z. B. durch die Fig. 7a, Fig. 7b und Fig. 7c dargestellt
ist. Fig. 7a zeigt den Nachbarschaftsgraphen. Fig. 7b zeigt einen ersten Teilclustergraphen, der ein erstes
Cluster beschreibt. Fig. 7c zeigt einen zweiten Teilclustergraphen, der ein zweites Teilcluster beschreibt.

[0093] In Schritt 440 startet die Iteration über ein erstes der ermittelten Cluster. Zunächst werden dabei in
Schritt 450 die vollständigen Graphen des Clusters bestimmt. In Schritt 460 werden dann unter Anwendung der
Optimierungskonzepte, wie sie Gegenstand der Ausführungsformen sind, diejenigen vollständigen Graphen
bestimmt, die von separaten Aufnahmebereichen abgedeckt werden sollen. Hierdurch wird das Set-Cover-
Problem gelöst.

[0094] In Schritt 470 werden die Bounding-Box-Koordinaten bestimmt, d. h. die Umrandungen der Aufnah-
mebereiche. Zum Beispiel werden zu jedem ausgewählten vollständigen Graphen, zu dem ein eigener Auf-
nahmebereich zu bestimmen ist, die Mittelpunkte des Aufnahmebereichs bestimmt, und darauf basierend die
Umrandungslinien des jeweiligen Aufnahmebereichs im x-Koordinatensystem ermittelt.

[0095] Danach wird in Schritt 480 geprüft, ob weitere Cluster vorhanden sind. Ist dies der Fall, so erfolgt in
Schritt 440 eine Iteration über eines der weiteren verbliebenen Cluster. Ist dies nicht der Fall, so endet der
Ablauf.

[0096] Im Folgenden wird die Reduktion von Objekten mit Ausdehnung auf ein Objekt ohne Ausdehnung
beschrieben, d. h. auf ein Objekt, das aus einem Punkt besteht. Eine solche Reduzierung eines Objekts auf
einen Objektpunkt kann beispielsweise von einer Positionsbestimmungseinheit 305 durchgeführt werden. Die
Reduzierung der vorliegenden Objekte auf Punkte ohne Ausdehnung vereinfacht die Entscheidung, ob ein
Objekt, beispielsweise eine Zelle, wie beispielsweise eine Blutzelle eines Blutausstrichs, vollständig innerhalb
eines Aufnahmebereichs liegt.

[0097] Um dennoch die Ausdehnung der Objekte zu berücksichtigen, werden für die Bestimmung der Nach-
barschaftsbeziehungen zwischen den punktförmigen Objekten ein angepasster Aufnahmebereich verwendet,
der um den maximal anzunehmenden Objektdurchmesser verkleinert ist. Hierdurch wird verhindert, dass Ob-
jekte am Rand des Aufnahmebereichs nicht vollständig abgebildet werden und somit für eine weitere Analyse
unbrauchbar werden.

[0098] Fig. 5 stellt diese Transformation des vorliegenden Problems auf ein Punktproblem zeichnerisch dar.
Die linke Seite der Fig. 5 zeigt ein erstes Objekt 511 und ein zweites Objekt 512 vor ihrer Transformation. Bevor
die Objekte 511 und 512 transformiert werden, haben beide Objekte eine Ausdehnung. Zusätzlich zeigt die
linke Seite von Fig. 5 einen ersten Aufnahmebereich 510. Das erste Objekt 511 liegt vor der Transformation
vollständig innerhalb des ersten Aufnahmebereichs 510. Das zweite Objekt 512 liegt vor der Transformation
nicht vollständig innerhalb des Aufnahmebereichs 510.

[0099] Der Pfeil 515 repräsentiert eine Transformation, bei der das erste Objekt 511 und das zweite Objekt
512 zu einem ersten punktförmigen Objekt 521 bzw. zu einem zweiten punktförmigen Objekt 522 transformiert
werden. Um die Ausdehnung der Objekte zu berücksichtigen, wird die Größe des ersten Aufnahmebereichs bei
der Transformation verändert, insoweit als der erste Aufnahmebereich 510 durch die Transformation auf einen
zweiten Aufnahmebereich 520 transformiert wird, wobei zur Bestimmung von Nachbarschaftsbeziehungen ein
angepasster Aufnahmebereich 520 verwendet wird, der dem Aufnahmebereich 510 entspricht, der um einen
maximal anzunehmenden Objektdurchmesser verkleinert wurde. Hierdurch wird verhindert, dass Objekte am
Rand des Aufnahmebereichs durch die später zu bestimmenden Aufnahmebereiche von diesen nicht vollstän-
dig abgedeckt werden und somit, z. B. für eine weitere Analyse unbrauchbar werden.

[0100] Das transformierte erste Objekt 621 wird auch nach der Transformation durch den reduzierten trans-
formierten Aufnahmebereich 620 erfasst. Das zweite transformierte Objekt 622 wird nach der Transformation
korrekterweise nicht durch den reduzierten transformierten Aufnahmebereich 620 erfasst. Die Transformation
beeinflusst somit nicht das Ergebnis des Entscheidungsprozesses, lediglich die Entscheidung selbst wird ver-
einfacht.
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[0101] Im Folgenden wird erläutert, wie bestimmt werden kann, welches Objekt eines Bildbereichs zu welchem
anderen Objekt des Bildbereichs benachbart ist. Mit anderen Worten wird der Aufbau des Nachbarschaftsgra-
phen erläutert. In einer Ausführungsform ist die Nachbarschaftsbestimmungseinheit dafür eingerichtet, die hier
vorgestellten Konzepte zur Bestimmung, ob zwei der Objekte der Objektmenge benachbart sind, einzusetzen.

[0102] Bei den Eingabedaten zur Bestimmung, welche der Paare von zwei Objekten des Bildbereichs be-
nachbart sind, handelt es sich um K Punkte im zweidimensionalen Raum. Diese Punktmenge wird im weiteren
Verlauf, z. B. durch die Notation P = {{x1, y1}, ..., {xk, yk}} bezeichnet. Wie bereits dargestellt, ist es möglich,
dass mehrere Punkte dieser Menge, die die Position eines Objekts repräsentieren, durch einen gemeinsamen
Aufnahmebereich abgedeckt werden können. Es ist jedoch nur möglich, zwei oder mehr Punkte mit einer Auf-
nahmeposition abzudecken, falls der Abstand zwischen diesen Punkten kleiner als die Ausdehnung des Auf-
nahmebereichs ist.

[0103] Um für die weiteren Berechnungsschritte eine effizientere Präsentation dieser Beziehungen zwischen
Punkten herzustellen, empfichlt sich die Transformation der Punkte und ihrer räumlichen Beziehungen in ei-
nem Graphen. Der Aufbau des Graphen ergibt sich wie folgt: Die Knoten des Graphen repräsentieren die
Punkte Pi ∈ P, i ∈ [1, K] im zweidimensionalen Raum. Eine Kante im Graphen ergibt sich, wenn zwei Knoten
in einem gemeinsamen Aufnahmebereich abgedeckt werden können. Fig. 6a stellt die auf zweidimensionale
Objektpunkte transformierten Objekte dar, nämlich acht Objekte im zweidimensionalen Raum, nummeriert von
1 bis 8, die jeweils auf einen Objektpunkt im zweidimensionalen Koordinatensystem X-Y reduziert wurden.
Fig. 6b stellt den aufgebauten Nachbarschaftsgraph dar.

[0104] Zur Beschleunigung des Aufbaus des Nachbarschaftsgraphen werden zunächst alle Punkte in zweidi-
mensionalen Koordinaten anhand ihrer x-Koordinate aufsteigend sortiert. Zum Ermitteln der Nachbarschafts-
beziehungen der einzelnen Knoten wird nun über alle Punkte iteriert und für deren Nachbarn die Zugehörig-
keit zu einem Aufnahmebereich überprüft. Aufgrund der Sortierung müssen dabei nur Punkte betrachtet wer-
den, deren x-Koordinate größer als die des aktuell betrachteten Punkts ist oder einfach gesagt, es müssen
nur die Punkte betrachtet werden, die dem aktuellen Punkt in der Liste folgen. Für Punkte, die sich aufgrund
ihrer x-Koordinate innerhalb des Aufnahmebereichs befinden können, muss anschließend überprüft werden,
ob sich die y-Koordinate innerhalb des Aufnahmebereichs befindet. Sind beide Bedingungen erfüllt, können
beide Punkte durch einen gemeinsamen Aufnahmebereich erfasst werden. So ergibt sich für diesen Punkt eine
Nachbarschaftsbeziehung mit dem aktuellen Punkt, die im Graphen durch eine Kante zwischen den beiden
Knoten repräsentiert wird.

[0105] Im Folgenden wird die Clusterbildung auf Basis des Graphen erläutert. Zur Reduktion des späteren Be-
rechnungsaufwands wird der Nachbarschaftsgraph in seine unabhängigen Teilgraphen zerlegt. Hierbei spricht
man von Clusterbildung, wobei jeweils ein unabhängiger Teilgraph ein Cluster repräsentiert. Zwei Teilgraphen
sind dann voneinander unabhängig, wenn sie nicht durch eine Kante verbunden sind. Fig. 7a, Fig. 7b und
Fig. 7c veranschaulichen diesen Vorgang bildlich. Zur Bestimmung der unabhängigen Teilgraphen, d. h. zur
Bestimmung der Cluster, wird eine Äquivalenzliste verwendet. Zur Erstellung wird ausgehend von einem Kno-
ten des Nachbarschaftsgraphen über alle benachbarten Knoten iteriert, und diese als äquivalent zum aktu-
ellen Knoten markiert. Dieser Vorgang wiederholt sich für alle Knoten des Nachbarschaftsgraphen. Die sich
so ergebenden Äquivalenzklassen entsprechen den gesuchten Teilgraphen und definieren so die gesuchten
Cluster. Fig. 7a illustriert dabei den Nachbarschaftsgraphen. Fig. 7b stellt den ersten Teilclustergraph dar und
Fig. 7c stellt den zweiten Teilclustergraph dar, die sich nach der Clusterbildung ergeben haben.

[0106] Im Folgenden wird die Bestimmung der vollständigen Graphen erläutert. Ein derartiges Bestimmen der
vollständigen Graphen kann beispielsweise von der Graphenmengenbestimmungseinheit 120 der Fig. 1 für die
Bestimmung der Graphenmenge durchgeführt werden. Diese Bestimmung kann beispielsweise auf den unab-
hängigen Teilgraphen des Nachbarschaftsgraphen erfolgen, die jeweils ein Cluster von Punkten beschreiben,
von denen nun die vollständigen Graphen extrahiert werden sollen. Wie bereits beschrieben, gilt ein Teilgraph
dabei als vollständig, wenn alle Knoten innerhalb des Teilgraphen miteinander verbunden sind, oder, formal
definiert, wenn eine Teilmenge Si aus S keine Schnittmenge mit einer der restlichen Teilmengen aus S besitzt,
also die folgende Bedingung erfüllt:

[0107] Dieses Vorgehen wird in Fig. 8a und Fig. 8b an einem Beispiel des bei der Clusterbildung ermittelten
ersten Teilgraphen dargestellt. Ausgehend von der Menge U = {1, ..., 6}, die alle Knoten enthält, ergeben sich
die vollständigen Teilgraphen S = {{1; 2}; {1; 4}; {2; 3}; {3; 4; 5}; {5; 6}}.
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[0108] Im Folgenden wird erläutert, wie auf Basis der Menge aller vollständigen Graphen diejenigen vollstän-
digen Graphen ausgewählt werden können, die von einem einzelnen Aufnahmebereich abgedeckt werden
sollen. Mit anderen Worten werden Konzepte bereitgestellt, wie eine Auswahlmenge durch eine Auswahlmen-
genbestimmungseinheit auf Basis der Graphenmenge, die alle vollständigen Graphen der Objekte des Bildbe-
reichs umfasst, bestimmt werden kann. Hieraus ergibt sich eine effiziente, schnelle und ressourcensparende
Lösung des Set-Cover-Problems.

[0109] Hierbei gilt es, aus einer Menge von Elementen U = {P1, ..., PK} und einer Menge S = {S1, ..., Sn}
von Teilmengen mit der Eigenschaft  eine Menge C von Teilmengen aus S zu bestimmen, so dass die
Anzahl der Teilmengen der Menge C minimal ist und alle Elemente aus U in den Teilmengen in C vorhanden
sind. Zusammengefasst wird eine Menge C ⊆ S gesucht, so dass gilt:

und

[0110] Zur effizienten Lösung dieses Set-Cover-Problems wird der folgende Algorithmus bereitgestellt, der in
Fig. 9 dargestellt ist.

[0111] Zunächst wird über alle Elemente Pm ∊ U iteriert und eine Überprüfung auf Eindeutigkeit durchgeführt
(Schritte 910, 920, 930 und 940). Ein Element ist eindeutig, wenn es genau in einer Teilmenge Si vorkommt,
also folgendes Kriterium erfüllt ist:

A = {Si ∩ {Pm}|∀Si ∈ S, Pm ∈ U} mit |A| = 1 (4)

[0112] Erfüllt das aktuelle Element die in Formel 4 beschriebene Bedingung, wird die das aktuelle Element
enthaltene Teilmenge S, zur Lösungsmenge C hinzugefügt und alle Pj ∈ Si als abgedeckt markiert, um diese
für die weiteren Überprüfungen auszuschließen (siehe Schritt 930).

[0113] Wird die Bedingung hingegen nicht erfüllt, so wird für das nächste nicht markierte Element aus U die
Eindeutigkeit bestimmt. Finden sich in U nur noch Elemente, die das Eindeutigkeitskriterium nicht erfüllen und
nicht markiert sind, bedarf es eines separaten Bearbeitungsschritts, um die Mehrdeutigkeiten aufzulösen (siehe
die Schritte 950, 960 und 970 in Fig. 9). Hierbei sind verschiedene Lösungsansätze möglich.

[0114] Um eine optimale Lösung zu erzielen, wird aufgrund der NP-Vollständigkeit des Problems (siehe [6])
bei kleinen Teilmengengrößen ein Ansatz auf Basis der Dynamischen Programmierung gewählt (siehe Schritt
970) (zur Dynamischen Programmierung siehe [1] und [3]). Die Einschränkung auf kleine Teilmengengrößen
ergibt sich aus der schlechten Skalierbarkeit (hinsichtlich Laufzeitverhalten und Speicherbedarf) von Ansätzen
der Dynamischen Programmierung bei großen Suchräumen.

[0115] Für große Teilmengen wurde aus diesem Grund ein heuristischer Ansatz entwickelt (siehe Schritt 960
in Fig. 9). Hierbei wird aus der Menge der restlichen Teilmengen, die die Bedingung aus Formel 4 nicht erfüllen
und noch nicht als abgedeckt markiert sind, eine Teilmenge Si ausgewählt, zu C hinzugefügt, und alle Elemente
aus Si werden als abgedeckt markiert. Hierdurch können sich nun wieder Eindeutigkeiten ergeben, weshalb
nun wieder eine Überprüfung des Eindeutigkeitskriteriums folgen muss.

[0116] Die Auswahl der Teilmenge Si kann hierbei auf verschiedene Arten erfolgen. Gemäß einer Ausfüh-
rungsform kann die Teilmenge Si ausgewählt werden, die die größte Anzahl an nicht bereits markierten Ele-
menten enthält. In einer weiteren Ausführungsform kann eine Teilmenge Si zufällig ausgewählt werden.

[0117] Die Auswahlmengenbestimmungseinheit 140 der Fig. 1 kann z. B. dafür eingerichtet sein, wenn keines
der Elemente, die in der Objektmenge enthalten sind, von genau einer der vollständigen Graphen umfasst ist,
die in der Graphenmenge enthalten sind, einen Schwellwerttest durchzuführen (siehe Schritt 950 in Fig. 9).
Dabei kann die Auswahlmengenbestimmungseinheit dafür eingerichtet sein, entweder einen ersten Auswahl-
algorithmus durchzuführen (Schritt 960), z. B. einen heuristischen Auswahlalgorithmus, wenn der Schwellwert-
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test ergibt, dass eine Anzahl der vollständigen Graphen, die in der Graphenmenge enthalten sind, größer als
ein vorgegebener Schwellwert ist, oder aber einen zweiten anderen Auswahlalgorithmus auszuführen (Schritt
970), z. B. einen Auswahlalgorithmus basierend auf Dynamischer Programmierung, wenn der Schwellwerttest
ergibt, dass die Anzahl der vollständigen Graphen, die in der Graphenmenge enthalten sind, kleiner oder gleich
dem vorgegebenem Schwellwert ist. Ferner kann die Auswahlmengenbestimmungseinheit dafür eingerichtet
sein, bei dem Ausführen des ersten Auswahlalgorithmus oder des zweiten Auswahlalgorithmus wenigstens
einer der vollständigen Graphen der Graphenmenge der Auswahlmenge hinzufügen.

[0118] Beim Ansatz basierend auf Dynamischer Programmierung werden zur Berechnung der optimalen Lö-
sung alle möglichen Kombinationen zur Abdeckung der vorliegenden Punktmenge betrachtet. Dabei wird in
einem ersten Iterationsschritt ein beliebiger vollständiger Graph als Aufnahmeposition ausgewählt, und es wird
mit dem gleichen Verfahren ermittelt, wie viele vollständige Graphen benötigt werden, um alle übrigen Punkte
abzudecken. In einem zweiten Iterationsschritt wird ein weiterer beliebiger vollständiger Graph, welcher von
einer vorherigen Iteration noch nicht ausgewählt wurde, betrachtet, und wiederum die Anzahl der benötigten
Aufnahmepositionen zur Abdeckung der übrigen Punkte bestimmt. Dies wird wiederholt, bis alle vollständigen
Graphen ausgewählt wurden. Die Iteration, welche die kleinste Anzahl an Aufnahmebereichen bestimmt hat,
um alle Punkte abzudecken, wird als optimale Lösung ausgewählt. Somit ergeben sich n·(n – 1)·(n – 2)...·2 Lö-
sungsmöglichkeiten, welche überprüft werden. Die Verwendung eines Ansatzes der Dynamischen Program-
mierung beschleunigt dabei die Berechnung, indem bereits berechnete Zwischenergebnisse einzelner Itera-
tionsschritte gespeichert werden, und somit nicht mehr neu berechnet werden müssen. Treten bei weiteren
Berechnungsschritten Kombinationen von Punkte auf, für die bereits ein optimales Ergebnis ermittelt wurde,
so kann dies wiederverwendet werden. Im Verlauf des vorgestellten Ansatzes kann es vorkommen, dass sich
durch das Festlegen von bestimmten Aufnahmepositionen für die restlichen Punkte eine eindeutige Lösung
ergibt. Dies beschleunigt das Verfahren zusätzlich.

[0119] Im Folgenden sollen die beiden Ansätze und ihre Unterschiede anhand eines Beispiels näher erläutert
werden. Fig. 10a zeigt dabei eine Punktmenge mit markierten Aufnahmebereichen basierend auf Heuristik.
Fig. 10b zeigt eine Punktmenge mit markierten Aufnahmebereichen basierend auf Dynamischer Programmie-
rung. Dabei zeigt Fig. 10b die so ermittelte optimale Lösung für die zu bestimmenden Aufnahmebereiche. In
Fig. 10a ist demgegenüber die Lösung basierend auf dem heuristischen Ansatz zu sehen. Im vorliegenden
Beispiel ist zu erkennen, dass sich die beiden Ergebnisse in der Anzahl der ermittelten Aufnahmebereiche un-
terscheiden. Mit Hilfe des Ansatzes der Dynamischen Programmierung wurden vier Aufnahmepositionen zur
vollständigen Abdeckung der Punktemenge ermittelt, wohingegen die Anwendung des heuristischen Ansatzes
als Ergebnis fünf Aufnahmebereiche bestimmt hat. Da der heuristische Ansatz wie zuvor beschrieben zu Be-
ginn die Teilmenge mit der größten Anzahl an nicht markierten Punkten auswählt, ergibt sich das in Fig. 10a
zu sehende nicht optimale Ergebnis. Da bei der Anwendung des Ansatzes der Dynamischen Programmierung
jedoch alle möglichen Kombinationen überprüft werden, gelangt dieser Ansatz zur optimalen Lösung mit vier
Aufnahmebereichen. In den Fig. 11a und Fig. 11b ist der zuvor beschriebenen Sachverhalt in Graphendarstel-
lung zu sehen, die vollständigen Graphen, die die ermittelten Aufnahmepositionen repräsentieren, sind dabei
als Umrandungen jeweils farblich markiert. So stellt Fig. 11a die, durch Umrandungen markierten, vollständi-
gen Graphen basierend auf Heuristik dar. Fig. 11b zeigt, durch Umrandungen markiert, die vollständigen Gra-
phen basierend auf Dynamischer Programmierung.

[0120] Im Folgenden wird die Bestimmung der Aufnahmepositionen anhand der, wie oben beschrieben, aus-
gewählten vollständigen Graphen (Teilmengen) dar. Für jede ermittelte Teilmenge (d. h. für jeden der aus-
gewählten vollständigen Graphen) kann die Position des Aufnahmebereichs so bestimmt werden, dass alle
Elemente dieser Teilmenge abgedeckt sind. Hierzu wird die minimale, sowie die maximale x-/y-Position aller
Punkte der finalen Teilmenge Ci ermittelt. Der so ermittelte Aufnahmebereich und dessen Mittelpunkt M, sind
in Abbildung zu sehen, sie errechnen sich wie folgt:

Mx = (Max({xj|∀j ∈ Ci}) + Min({xj|∀j ∈ Ci}))/2
My = (Max({yj|∀j ∈ Ci}) + Min({yj|∀j ∈ Ci}))/2

(5)

[0121] Beispielhaft finden sich in der Tabelle unten die Ergebnisse der Evaluierung des vorgestellten Ansat-
zes auf Basis von zweidimensionalen Punktlisten, die mit Hilfe eines automatisierten Systems zur Erstellung
von Differentialblutbildern gewonnen wurden. Es handelt sich insgesamt um die Daten aus 337 analysierten
Objektträgern mit einer Gesamtzahl von 79562 Zellen. Durchschnittlich enthielt ein Objektträger ca. 240 Zellen,
da es sich bei manchen Objektträgern um Proben handelte, die aufgrund eines bestimmten Krankheitsbildes
eine hohe Zelldichte aufwiesen, wurde eine zusätzliche Berechnung der Reduktionsrate durchgeführt. Hierbei
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wurden Objektträger, bei denen die Anzahl der Aufnahmebereiche auf weniger als 20 reduziert wurden für die
Berechnung ausgeschlossen, die Ergebnisse hierzu sind in der zweiten Zeile der Tabelle zu finden.

Zellzahl Anzahl der optimierten Aufnahmebereiche Reduktionsrate
79562 48703 38.79%
77237 48624 37.05%

Tabelle

[0122] Die Tabelle belegt durch die erreichten Reduktionsraten, dass durch den Einsatz der erfindungsge-
mäßen Konzepte ein erheblicher Zeitgewinn durch die Reduktion der Anzahl der Aufnahmebereiche erzielt
werden konnte.

[0123] Fig. 13 zeigt Vorrichtung zur Einstellung einer Kameraposition. Die Vorrichtung zur Einstellung einer
Kameraposition umfasst eine Vorrichtung zur Festlegung von einem oder mehreren Aufnahmebereichen nach
einer der vorherigen Ausführungsformen 1310 und eine Vorrichtung zum Positionieren 1320. Die Vorrichtung
zum Positionieren 1320 ist dazu eingerichtet, die Aufnahmeposition einer Kamera basierend auf einem Aufnah-
mebereich der von der Auswahlmengenbestimmungseinheit der Vorrichtung zur Festlegung 1310 bestimmten
Aufnahmebereiche so einzustellen, dass dieser Aufnahmebereich vollständig von der Kamera aufgenommen
werden kann.

[0124] Obwohl manche Aspekte im Zusammenhang mit einer Vorrichtung beschrieben wurden, versteht es
sich, dass diese Aspekte auch eine Beschreibung des entsprechenden Verfahrens darstellen, sodass ein Block
oder ein Bauelement einer Vorrichtung auch als ein entsprechender Verfahrensschritt oder als ein Merkmal
eines Verfahrensschrittes zu verstehen ist. Analog dazu stellen Aspekte, die im Zusammenhang mit einem
oder als ein Verfahrensschritt beschrieben wurden, auch eine Beschreibung eines entsprechenden Blocks
oder Details oder Merkmals einer entsprechenden Vorrichtung dar. Einige oder alle der Verfahrensschritte
können durch einen Hardware-Apparat (oder unter Verwendung eines Hardware-Apparats), wie zum Beispiel
einen Mikroprozessor, einen programmierbaren Computer oder einer elektronischen Schaltung durchgeführt
werden. Bei einigen Ausführungsbeispielen können einige oder mehrere der wichtigsten Verfahrensschritte
durch einen solchen Apparat ausgeführt werden.

[0125] Je nach bestimmten Implementierungsanforderungen können Ausführungsbeispiele der Erfindung in
Hardware oder in Software implementiert sein. Die Implementierung kann unter Verwendung eines digitalen
Speichermediums, beispielsweise einer Floppy-Disk, einer DVD, einer Blu-ray Disc, einer CD, eines ROM,
eines PROM, eines EPROM, eines EEPROM oder eines FLASH-Speichers, einer Festplatte oder eines ande-
ren magnetischen oder optischen Speichers durchgeführt werden, auf dem elektronisch lesbare Steuersignale
gespeichert sind, die mit einem programmierbaren Computersystem derart zusammenwirken können oder zu-
sammenwirken, dass das jeweilige Verfahren durchgeführt wird. Deshalb kann das digitale Speichermedium
computerlesbar sein.

[0126] Manche Ausführungsbeispiele gemäß der Erfindung umfassen also einen Datenträger, der elektronisch
lesbare Steuersignale aufweist, die in der Lage sind, mit einem programmierbaren Computersystem derart
zusammenzuwirken, dass eines der hierin beschriebenen Verfahren durchgeführt wird.

[0127] Allgemein können Ausführungsbeispiele der vorliegenden Erfindung als Computerprogrammprodukt
mit einem Programmcode implementiert sein, wobei der Programmcode dahin gehend wirksam ist, eines der
Verfahren durchzuführen, wenn das Computerprogrammprodukt auf einem Computer abläuft.

[0128] Der Programmcode kann beispielsweise auch auf einem maschinenlesbaren Träger gespeichert sein.

[0129] Andere Ausführungsbeispiele umfassen das Computerprogramm zum Durchführen eines der hierin
beschriebenen Verfahren, wobei das Computerprogramm auf einem maschinenlesbaren Träger gespeichert
ist. Mit anderen Worten ist ein Ausführungsbeispiel des erfindungsgemäßen Verfahrens somit ein Computer-
programm, das einen Programmcode zum Durchführen eines der hierin beschriebenen Verfahren aufweist,
wenn das Computerprogramm auf einem Computer abläuft.
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[0130] Ein weiteres Ausführungsbeispiel der erfindungsgemäßen Verfahren ist somit ein Datenträger (oder
ein digitales Speichermedium oder ein computerlesbares Medium), auf dem das Computerprogramm zum
Durchführen eines der hierin beschriebenen Verfahren aufgezeichnet ist.

[0131] Ein weiteres Ausführungsbeispiel des erfindungsgemäßen Verfahrens ist somit ein Datenstrom oder
eine Sequenz von Signalen, der bzw. die das Computerprogramm zum Durchführen eines der hierin beschrie-
benen Verfahren darstellt bzw. darstellen. Der Datenstrom oder die Sequenz von Signalen kann bzw. kön-
nen beispielsweise dahin gehend konfiguriert sein, über eine Datenkommunikationsverbindung, beispielswei-
se über das Internet, transferiert zu werden.

[0132] Ein weiteres Ausführungsbeispiel umfasst eine Verarbeitungseinrichtung, beispielsweise einen Com-
puter oder ein programmierbares Logikbauelement, die dahin gehend konfiguriert oder angepasst ist, eines
der hierin beschriebenen Verfahren durchzuführen.

[0133] Ein weiteres Ausführungsbeispiel umfasst einen Computer, auf dem das Computerprogramm zum
Durchführen eines der hierin beschriebenen Verfahren installiert ist.

[0134] Ein weiteres Ausführungsbeispiel gemäß der Erfindung umfasst eine Vorrichtung oder ein System, die
bzw. das ausgelegt ist, um ein Computerprogramm zur Durchführung zumindest eines der hierin beschriebe-
nen Verfahren zu einem Empfänger zu übertragen. Die Übertragung kann beispielsweise elektronisch oder
optisch erfolgen. Der Empfänger kann beispielsweise ein Computer, ein Mobilgerät, ein Speichergerät oder
eine ähnliche Vorrichtung sein. Die Vorrichtung oder das System kann beispielsweise einen Datei-Server zur
Übertragung des Computerprogramms zu dem Empfänger umfassen.

[0135] Bei manchen Ausführungsbeispielen kann ein programmierbares Logikbauelement (beispielsweise ein
feldprogrammierbares Gatterarray, ein FPGA) dazu verwendet werden, manche oder alle Funktionalitäten der
hierin beschriebenen Verfahren durchzuführen. Bei manchen Ausführungsbeispielen kann ein feldprogram-
mierbares Gatterarray mit einem Mikroprozessor zusammenwirken, um eines der hierin beschriebenen Ver-
fahren durchzuführen. Allgemein werden die Verfahren bei einigen Ausführungsbeispielen seitens einer belie-
bigen Hardwarevorrichtung durchgeführt. Diese kann eine universell einsetzbare Hardware wie ein Computer-
prozessor (CPU) sein oder für das Verfahren spezifische Hardware, wie beispielsweise ein ASIC.

[0136] Die oben beschriebenen Ausführungsbeispiele stellen lediglich eine Veranschaulichung der Prinzipien
der vorliegenden Erfindung dar. Es versteht sich, dass Modifikationen und Variationen der hierin beschriebe-
nen Anordnungen und Einzelheiten anderen Fachleuten einleuchten werden. Deshalb ist beabsichtigt, dass
die Erfindung lediglich durch den Schutzumfang der nachstehenden Patentansprüche und nicht durch die spe-
zifischen Einzelheiten, die anhand der Beschreibung und der Erläuterung der Ausführungsbeispiele hierin prä-
sentiert wurden, beschränkt sei.
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Patentansprüche

1.  Vorrichtung zur Festlegung von einem oder mehreren Aufnahmebereichen in einem Bildbereich, wobei der
Bildbereich Objekte umfasst, so dass die Aufnahmebereiche alle Objekte des Bildbereichs abdecken, wobei
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eine Objektmenge dadurch definiert ist, dass jedes Element der Objektmenge jeweils eines der Objekte des
Bildbereichs repräsentiert, und jedes Objekt des Bildbereichs durch jeweils ein Element der Objektmenge
repräsentiert wird, wobei ein erstes und ein zweites Element der Objektmenge benachbart sind, wenn ein
von dem ersten Element der Objektmenge repräsentiertes erstes Objekt der Bildmenge zu einem von dem
zweiten Element der Objektmenge repräsentierten zweiten Objekt der Bildmenge benachbart ist, und wobei
die Vorrichtung umfasst:
eine Nachbarschaftsbestimmungseinheit (110; 210; 310) zur Bestimmung, ob zwei Objekte des Bildbereichs
benachbart sind,
eine Graphenmengenbestimmungseinheit (120; 220; 320) zur Bestimmung einer Graphenmenge, so dass die
Graphenmenge einen oder mehrere vollständige Graphen umfasst, wobei jeder der vollständige Graphen we-
nigstens ein Element der Objektmenge umfasst, wobei jedes der Elemente der Objektmenge von wenigstens
einem der vollständigen Graphen der Graphenmenge umfasst ist, wobei jedes Element des vollständigen Gra-
phen zu jedem anderen Element dieses vollständigen Graphen benachbart ist, und wobei kein anderer sons-
tiger Graph aus den Elementen der Objektmenge gebildet werden kann, der alle Elemente eines der vollstän-
digen Graphen der Graphenmenge und wenigstens ein weiteres Element der Objektmenge enthält, so dass
jedes Element des sonstigen Graphen zu jedem anderen Element des sonstigen Graphen benachbart ist,
eine Auswahlmengenbestimmungseinheit (130; 230; 330) zur Bestimmung einer Auswahlmenge, wobei die
Auswahlmengenbestimmungseinheit (130; 230; 330) dafür eingerichtet ist, für wenigstens eines der Elemente
der Objektmenge zu bestimmen, ob das Element von genau einem der vollständigen Graphen der Graphen-
menge umfasst ist, und wobei die Auswahlmengenbestimmungseinheit (130; 230; 330) dafür eingerichtet ist,
wenn eines der Elemente der Objektmenge von genau einem der vollständigen Graphen der Graphenmenge
umfasst ist, diesen vollständigen Graphen der Auswahlmenge hinzuzufügen, und
eine Aufnahmebereichsbestimmungseinheit (140; 240; 340) zur Bestimmung des einen oder der mehreren
Aufnahmebereiche in dem Bildbereich, wobei die Aufnahmebereichsbestimmungseinheit (140; 240; 340) dafür
eingerichtet ist, für jeden der vollständigen Graphen der Auswahlmenge jeweils einen der Aufnahmebereiche in
dem Bildbereich so zu bestimmen, so dass jeder der Aufnahmebereiche alle Objekte des Bildbereichs abdeckt,
die von den Elementen seines vollständigen Graphen repräsentiert werden.

2.  Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Auswahlmengenbestimmungseinheit (130; 230; 330) dafür ein-
gerichtet ist, die Auswahlmenge so zu bestimmen, dass alle Elemente der Objektmenge in wenigstens einem
der vollständigen Graphen der Auswahlmenge enthalten sind.

3.  Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Auswahlmengenbestimmungseinheit (130; 230; 330) dafür eingerichtet ist, wenn eines der Elemen-
te der Objektmenge von genau einem der vollständigen Graphen der Graphenmenge umfasst ist, diesen voll-
ständigen Graphen aus der Graphenmenge zu entfernen, und die Elemente dieses vollständigen Graphen aus
der Objektmenge zu entfernen, und
wobei die Auswahlmengenbestimmungseinheit (130; 230; 330) dafür eingerichtet ist, zu bestimmen, ob we-
nigstens eines der Elemente, die noch in der Objektmenge enthalten sind, von genau einem der vollständigen
Graphen umfasst ist, die noch in der Graphenmenge enthalten sind.

4.  Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
wobei die Auswahlmengenbestimmungseinheit (130; 230; 330) dafür eingerichtet ist, wenn keines der Elemen-
te, die in der Objektmenge enthalten sind, von genau einer der vollständigen Graphen umfasst ist, die in der
Graphenmenge enthalten sind, einen Schwellwerttest durchzuführen, und
wobei die Auswahlmengenbestimmungseinheit (130; 230; 330) dafür eingerichtet ist, entweder einen ersten
Auswahlalgorithmus durchzuführen, wenn der Schwellwerttest ergibt, dass eine Anzahl der vollständigen Gra-
phen, die in der Graphenmenge enthalten sind, größer als ein vorgegebener Schwellwert ist, oder aber einen
zweiten anderen Auswahlalgorithmus auszuführen, wenn der Schwellwerttest ergibt, dass die Anzahl der voll-
ständigen Graphen, die in der Graphenmenge enthalten sind, kleiner oder gleich dem vorgegebenen Schwell-
wert ist,
wobei die Auswahlmengenbestimmungseinheit (130; 230; 330) dafür eingerichtet ist, bei dem Ausführen des
ersten Auswahlalgorithmus oder des zweiten Auswahlalgorithmus wenigstens einen der vollständigen Graphen
der Graphenmenge der Auswahlmenge hinzufügen.

5.  Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei die Auswahlmengenbestimmungseinheit (130; 230; 330) dafür ein-
gerichtet ist, bei dem Ausführen des ersten Auswahlalgorithmus einen der vollständigen Graphen der Gra-
phenmenge auszuwählen, die die größte Anzahl von Elementen aller vollständiger Graphen der Graphenmen-
ge aufweist.
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6.   Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, wobei die Auswahlmengenbestimmungseinheit (130; 230; 330)
dafür eingerichtet ist, bei der Durchführung des zweiten Auswahlalgorithmus aus den vollständigen Graphen
der Graphenmenge denjenigen vollständigen Graphen zu bestimmen und der Auswahlmenge hinzuzufügen,
für die die Anzahl, der weiteren vollständigen Graphen, die der Auswahlmenge hinzugefügt werden müssen,
damit die Auswahlmenge sämtliche Elemente der Objektmenge umfasst, minimal ist.

7.   Vorrichtung nach einem der Ansprüche 4 bis 6, wobei die Auswahlmengenbestimmungseinheit (130;
230; 330) dafür eingerichtet ist, einen Algorithmus als den zweiten Auswahlalgorithmus einzusetzen, der auf
Dynamischer Programmierung beruht.

8.  Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
wobei jedem der Objekte des Bildbereichs eine Position zugewiesen ist, wobei die Position einen x-Koordina-
tenwert und einen y-Koordinatenwert umfasst, und
wobei die Nachbarschaftsbestimmungseinheit (110; 210; 310) dafür eingerichtet ist, festzustellen, ob zwei der
Objekte des Bildbereichs benachbart sind, so dass zwei der Objekte des Bildbereichs genau dann benachbart
sind, wenn eine erste absolute Differenz der x-Koordinatenwerte der zwei Objekte kleiner oder gleich einem
ersten maximalen x-Abstandswert ist, und wenn eine zweite absolute Differenz der y-Koordinatenwerte der
zwei Objekte kleiner oder gleich einem zweiten maximalen y-Abstandswert ist.

9.  Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Nachbarschaftsbestimmungseinheit (110; 210; 310) ferner da-
zu eingerichtet ist, für die Bestimmung der Graphenmenge durch die Graphenmengenbestimmungseinheit
(120; 220; 320) eine Nachbarschaftsmenge bereitzustellen, wobei die Nachbarschaftsmenge alle Paare von
Elementen der Objektmenge umfasst, so dass jedes der Paare zwei Elemente enthält, die zwei Objekte des
Bildbereichs repräsentieren, die benachbart sind.

10.  Vorrichtung nach Anspruch 9,
wobei die Vorrichtung ferner eine Objektsortiereinheit umfasst, wobei die Objektsortiereinheit dafür eingerichtet
ist, die Elemente der Objektmenge basierend auf den x-Koordinatenwerten der Objekte des Bildbereichs zu
sortieren, die von den Elementen der Objektmenge repräsentiert werden, um eine sortierte Anordnung der
Elemente der Objektmenge zu erhalten, und
wobei die Nachbarschaftsbestimmungseinheit (110; 210; 310) dafür eingerichtet ist, die Nachbarschaftsmenge
basierend auf der sortierten Anordnung der Elemente der Objektmenge zu bestimmen.

11.  Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei die Nachbarschaftsbestimmungseinheit (110; 210; 310) dafür ein-
gerichtet ist, die Nachbarschaftsmenge so zu bestimmen, dass für ein betrachtetes Element aus der sortierten
Anordnung der Elemente der Objektmenge, in einer von der sortierten Anordnung vorgegebenen Reihenfolge
beginnend mit dem direkten Nachfolger des betrachteten Elements, jeweils einer der Nachfolger des betrach-
teten Elements daraufhin geprüft wird, ob das betrachtete Element und der jeweiligen Nachfolger benachbart
sind, bis die absolute Differenz der x-Koordinatenwerte des von dem betrachteten Element repräsentierten
Objekts und des Objekts, das von dem Nachfolger repräsentiert wird, größer ist als der erste maximale x-
Abstandswert.

12.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 9 bis 11,
wobei die Vorrichtung ferner eine Clustermengenbestimmungseinheit (215; 315) aufweist, die dafür eingerich-
tet ist, basierend auf der Nachbarschaftsmenge eine oder mehrere Clustermengen zu bestimmen, so dass
jedes der Paare der Nachbarschaftsmenge in genau einer der Clustermengen enthalten ist, wobei kein Paar
einer der Clustermengen ein Element enthält, dass zu einem Element eines anderen Paares einer anderen
Clustermenge benachbart ist,
wobei die Graphenmengenbestimmungseinheit (120; 220; 320) dafür eingerichtet ist, die Graphenmenge ba-
sierend auf der einen oder den mehreren Clustermengen zu bestimmen.

13.   Vorrichtung nach einem der Ansprüche 8 bis 12, wobei die Vorrichtung ferner eine Positionsbestim-
mungseinheit (305) aufweist, wobei jedes der Objekte der Objektmenge eine Ausdehnung aufweist, und wo-
bei die Positionsbestimmungseinheit (305) dafür eingerichtet ist, für jedes Objekt den x-Koordinatenwert zu
bestimmen, der dem Objekt zugewiesen ist, und den y-Koordinatenwert des Objekts zu bestimmen der dem
Objekt zugewiesen ist, indem ein gewählter x-Koordinatenwert des Objekts und ein gewählter y-Koordinaten-
wert des Objekts festgelegt wird, wobei der gewählte x-Koordinatenwert und der gewählte y-Koordinatenwert
eine Position innerhalb des Objekts oder auf einer Randlinie des Objekts bezeichnet.
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14.  Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei die Positionsbestimmungseinheit (305) dafür eingerichtet ist, den
ersten maximalen x-Abstandswert als Differenz einer ersten Ausdehnung eines der Aufnahmebereiche in x-
Richtung und einer ersten vordefinierten maximalen Objektausdehnung in x-Richtung zu bestimmen, und wo-
bei die Positionsbestimmungseinheit (305) ferner dafür eingerichtet ist, den zweiten maximalen y-Abstands-
wert als Differenz einer Ausdehnung dieses Aufnahmebereichs in y-Richtung und einer zweiten vordefinierten
maximalen Objektausdehnung in y-Richtung zu bestimmen.

15.  Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprüche, wobei die Aufnahmebereichsbestimmungseinheit
(140; 240; 340) dafür eingerichtet ist, für jeden der vollständigen Graphen der Auswahlmenge einen Mittelpunkt
für den jeweils einen der Aufnahmebereiche durch Anwendung der Formel:

Mx = (Max({xj|∀ ∈Ci) + Min({xj|∀j ∈ Ci}))/2

My = (Max({yj|∀j ∈ Ci}) + Min({yj|∀j ∈ Ci}))/2

zu bestimmen, wobei C; eine Menge bezeichnet, die den i-ten vollständigen Graphen der Auswahlmenge re-
präsentiert, wobei j das j-te Element der in dem vollständigen Graphen enthaltenen Elemente bezeichnet, wobei
xj den x-Koordinatenwert des Objekts darstellt, das durch das j-te Element des vollständigen Graphen reprä-
sentiert wird, wobei yj den y-Koordinatenwert des Objekts darstellt, das durch das j-te Element des vollständi-
gen Graphen repräsentiert wird, wobei Max ein Maximum bezeichnet und wobei Min ein Minimum bezeichnet.

16.  Vorrichtung zur Einstellung einer Kameraposition, umfassend:
eine Vorrichtung (1310) zur Festlegung von einem oder mehreren Aufnahmebereichen nach einem der An-
sprüche 1 bis 15, und
eine Vorrichtung (1320) zum Positionieren, wobei die Vorrichtung zum Positionieren eingerichtet ist, die Auf-
nahmeposition einer Kamera basierend auf einem Aufnahmebereich der von der Auswahlmengenbestim-
mungseinheit (130; 230; 330) bestimmten Aufnahmebereiche so einzustellen, dass dieser Aufnahmebereich
vollständig von der Kamera aufgenommen werden kann.

17.  Verfahren zur Festlegung von einem oder mehreren Aufnahmebereichen in einem Bildbereich, wobei der
Bildbereich Objekte umfasst, so dass die Aufnahmebereiche alle Objekte des Bildbereichs abdecken, wobei
eine Objektmenge dadurch definiert ist, dass jedes Element der Objektmenge jeweils eines der Objekte des
Bildbereichs repräsentiert, und jedes Objekt des Bildbereichs durch jeweils ein Element der Objektmenge
repräsentiert wird, wobei ein erstes und ein zweites Element der Objektmenge benachbart sind, wenn ein
von dem ersten Element der Objektmenge repräsentiertes erstes Objekt der Bildmenge zu einem von dem
zweiten Element der Objektmenge repräsentierten zweiten Objekt der Bildmenge benachbart ist, und wobei
das Verfahren die Schritte umfasst:
Bestimmung, ob zwei Objekte des Bildbereichs benachbart sind,
Bestimmung einer Graphenmenge, so dass die Graphenmenge einen oder mehrere vollständige Graphen
umfasst, wobei jeder der vollständige Graphen wenigstens ein Element der Objektmenge umfasst, wobei jedes
der Elemente der Objektmenge von wenigstens einem der vollständigen Graphen der Graphenmenge umfasst
ist, wobei jedes Element des vollständigen Graphen zu jedem anderen Element dieses vollständigen Graphen
benachbart ist, und wobei kein anderer sonstiger Graph aus den Elementen der Objektmenge gebildet werden
kann, der alle Elemente eines der vollständigen Graphen der Graphenmenge und wenigstens ein weiteres
Element der Objektmenge enthält, so dass jedes Element des sonstigen Graphen zu jedem anderen Element
des sonstigen Graphen benachbart ist,
Bestimmung einer Auswahlmenge, wobei für wenigstens eines der Elemente der Objektmenge bestimmt wird,
ob das Element von genau einem der vollständigen Graphen der Graphenmenge umfasst ist, und wobei, wenn
eines der Elemente der Objektmenge von genau einem der vollständigen Graphen der Graphenmenge umfasst
ist, dieser vollständige Graph der Auswahlmenge hinzugefügt wird, und
Bestimmung des einen oder der mehreren Aufnahmebereiche in dem Bildbereich, wobei für jeden der vollstän-
digen Graphen der Auswahlmenge jeweils einer der Aufnahmebereiche in dem Bildbereich so bestimmt wird,
so dass jeder der Aufnahmebereiche alle Objekte des Bildbereichs abdeckt, die von den Elementen seines
vollständigen Graphen repräsentiert werden.

18.  Computerprogramm zur Durchführung des Verfahrens gemäß Anspruch 17, wenn das Computerpro-
gramm auf einem Computer oder Mikroprozessor abläuft.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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