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69 Fotogrammetrische Kamera und fotogrammetrisches Verfahren.

Eine fotogrammetrische Kamera (1) zur luft- oder W3R P SesySes M IIRT

weltraumgestitzten Geldndeerfassung umfasst meh- ¥ o
rere in Flugrichtung (9) in Abstand voneinander anorden-
bare elektrooptische Sensoren (3, 5, 7), welche das {ber-
flogene Geldnde abtasten und dabei jeden abgetasteten
Geléndebereich (131, 132, 133, 134, ... 151, 152, 153, ...
171, 172, 173 ...) mindestens zweimal aus jeweils unter-
schiedlicher Perspektive aufnehmen. Dabei sind als elekt-
rooptische Sensoren mindestens zwei Flachendetektoren
(3, 5, 7) vorgesehen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine fotogrammetrische Ka-
mera nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 und
ein fotogrammetrisches Verfahren nach dem Ober-
begriff von Anspruch 10.

Derartige Kameras und Aufnahmeverfahren sind
z.B. aus den deutschen Patentschriften DE 2 940 871
C2, DE 3 043 577 C2 oder DE 3 219 032 C3 am Bei-
spiel der Dreizeilenkamera bekannt und werden in ei-
nem Flugzeug oder einem Satelliten angeordnet, um
das Uberflogene Geldnde koordinatenmassig oder
multispektral zu erfassen.

Es hat sich jedoch herausgestellt, dass die Ge-
landeerfassung mit derartigen Dreizeilenkameras
die genaue Kenntnis der Flugbewegungen des Ka-
meratragers erfordert. Siehe dazu z.B. den Aufsatz
«Digital Photogrammetric Assembly (DPA) — An Air-
borne Stereo and Multispectral Imaging and Evalua-
tion System» von A. Kaltenecker, F. Mller und O.
Hofmann in Photogrammetric Week 1995 / Dieter
Fritsch; Dierk Hobbie (eds.), Heidelberg, Wichmann,
1995, insbesondere den zweiten Absatz von Seite
lI-119. Vor allem die haufig auftretenden und einer
mittleren, relativ glatten Flugbahn Uberlagerten
Gier-, Roil- und Nickbewegungen des die fotogram-
metrische Kamera tragenden Flugzeugs flhren da-
zu, dass die Gelandezeilen, d.h. die zeitlich aufei-
nander folgend abgetasteten, zeilenférmigen Gelan-
debereiche, nicht blndig aneinander anschliessen,
sondern im Gegenteil gegeneinander verdreht und
sogar in ihrer Reihenfolge vertauscht sein kénnen.

Im Stand der Technik wird versucht, dieses Prob-
lemn durch eine moglichst prazise Erfassung der drei
Ortskoordinaten und der drei Richtungsangaben der
Kamera in jedem Zeitpunkt mithilfe einer Kombina-
tion von GPS (Global Positioning System) und INS
(Inertiales Navigationssystem) zu lésen. Dabei soll
dann jeder Gelandezeile die im Zeitpunkt ihrer Auf-
nahme erfassten Ortskoordinaten und Richtungsan-
gaben zugeordnet und daraus die tats&chliche Lage
der Gelandezeile erschiossen werden.

Die Messungenauigkeit bei der Orts- und Rich-
tungsbestimmung fihrt jedoch selbst bei Verwen-
dung der hochgenauen differenziellen GPS und
inertialen Navigationssysteme zu einem unvermeid-
lichen statistischen Restfehler der Ortskoordinaten
und Richtungsangaben in der Grdssenordnung ei-
nes Drittels der Pixelabmessung eines CCD-Sen-
sors, welcher im Allgemeinen als elektrooptischer
Sensor verwendet wird. Dies flhrt aber dazu, dass
zwei Bilder des gleichen Gelandeareals, die nachei-
nander aufgenommen wurden, grundsétzlich nicht
identisch sein werden.

Dieser statistische Restfehler stellt ein prinzipiel-
les Problem fir die digitale Fotogrammetrie dar, die
ja auf der rechnerischen Analyse von Bildelement-
gruppen innerhalb digitaler Luftbilder beruht. Wah-
rend z.B. durch langsames Scannen von Luftbildern
auf fotografischem Film die fotometrischen Fehler
praktisch beliebig reduziert werden konnen, ist eine
Behebung der Restfehler von Bildern der Dreizei-
lenkamera aus dem Bild heraus prinzipiell nicht
maoglich.

Um femer das Uberflogene Gelande lickenios
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abtasten zu kénnen, missen die als einzelne CCD-
Zeile ausgebildeten elektrooptischen Sensoren der
bekannten artgemassen Kamera sehr kurze Belich-
tungszeiten in der Grdssenordnung Mikrosekunden
haben. Deshalb erfordern die bekannten Dreizeilen-
kameras bei ihrem Einsatz gute Lichtverhiltnisse.
Bei ungiinstigen Lichtverhaltnissen, wie sie z.B. bei
sehr hohen Fluggeschwindigkeiten auftreten, kann
das Bildsignal im Rauschen der elektrooptischen
Sensoren untergehen.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine foto-
grammetrische Kamera zur Verfigung zu stellen,
welche gegeniber dem Stand der Technik eine pra-
zise fotogrammetrische Auswertung erméglicht und/
oder geringere Anforderungen an die genaue
Kenntnis bzw. die Stabilitit der Flugbahn des Ka-
meratragers stellt und/oder eine hoéhere Lichtemp-
findlichkeit aufweist.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale in An-
spruch 1 gelést. Da namlich die erfindungsgemasse
fotogrammetrische Kamera mindestens. zwei in Ab-
stand voneinander angeordnete Flachendetektoren
umfasst, liegt jeweils eine grosse Anzahl der abge-
tasteten zeilenférmigen Gelandebereiche ohne Ver-
drehung oder Vertauschung biindig und eindeutig
aneinander. Dadurch muss nicht mehr jede der auf-
einander folgend abgetasteten Gelandezeilen unter
Auswertung der bildfremden, von GPS und INS ge-
lieferten Ortskoordinaten und Richtungsinformation
korrekt vororientiert werden.

Damit ist erfindungsgemass auch eine Orientie-
rung ohne die Hilfestellung durch eine Ortskoordina-
ten und Richtungsbestimmung der Kamera moglich.
Andererseits wird durch die Erfindung aber auch die
Bildauswertung unter Einsatz von INS und GPS,
d.h. mit georeferenzierter Hilfsinformation, erleich-
tert, da das ganze Bildzeilenareal der Kamera in
sich stimmige zweidimensionale Bildinformationen
liefert. Dartiber hinaus kann die Genauigkeitsanfor-
derung an das GPS/INS-Verfahren reduziert wer-
den, wodurch z.B. eine Bodenstation fir differen-
zielles GPS entfallen kann. Der Grund daflr liegt in
der Orientierbarkeit der Teilbildflachen aus der
zweidimensionalen Bildinformation heraus.

Die mit der erfindungsgemassen fotogrammetri-
schen Kamera erzeugten Streifenbilder sind immer
in sich stimmig, also einer Flachenkorrelation und
damit auch den herkdmmlichen digitalen fotogram-
metrischen Auswerteverfahren zuganglich, wobei
die erfindungsgeméass mindestens zwei, in Abstand
voneinander angeordneten Flachendetektoren quasi
einen einzigen virtuellen Flachendetektor bilden,
dessen Flache nicht nur die Flache der mindestens
zwei Flachendetektoren, sondem auch die zwischen
diesen Flachendetektoren liegende Flache umfasst.
Es kann durch die Erfindung aber auch das foto-
grammetrische Grundkonzept der Dreizeilenkamera
beibehalten und wesentlich leistungsfahiger ge-
macht werden. Dabei kann sogar auf die lediglich
die numerische Stabiiitat der Dreizeilenkamera ver-
bessernde, mittlere Zeile verzichtet werden, d.h. er-
findungsgeméass genlgen zwei zeilenhafte Flachen-
detektoren.

Ferner ergibt sich gegeniber der Dreizeilenkame-
ra bei Verwendung dreier erfindungsgemasser Fla-
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chendetektoren ein weiterer Vorteil. Die Dreizeilen-
kamera namlich wird immer aus den Bildern der
beiden Aussenzeilen ausgewertet, wobei eine Na-
dirsicht generell nicht mogiich ist, da die mittlere
Zeile nur zur Stitzung bzw. zum Zeilenanschiuss
verwendet wird. Die erfindungsgemasse fotogram-
metrische Kamera aber ermdglicht durch die Fla-
chennatur des Bildes eine Bilddarstellung in Nadir-
sicht, wobei die Geldndemodelidaten aus den Daten
der beiden &dusseren Flachendetektoren gewonnen
werden.

Zudem steht durch die gruppenweise Simuitanbe-
lichtung einer Vielzahl einzelner Sensorzeilen far
die einzelne Sensorzeile ein um den Faktor Anzahl
der Sensorzeilen eines Flachendetektors grbsserer
Belichtungszeitraum zur Verfigung. Damit kann die
Lichtempfindlichkeit der erfindungsgemassen foto-
grammetrischen Kamera betréchtlich erhoht werden
und trotzdem die Gesamtbelichtungszeit der aus
den einzelnen Zeilenbildern zusammengeflgten Ge-
samthilder verringert werden.

In Analogie zur klassischen Dreizeilenkamera
umfasst die fotogrammetrische Kamera in vorteithaf-
ter Weise drei in Abstand voneinander angeordnete
Flachendetektoren, wobei der dem Prinzip der Drei-
zeilenkamera mit zeilenhaften Flachendetektoren zu
Grunde liegende, z.B. in der DE 2940871 C2 an-
gesprochene Folgebildanschluss bei der erfindungs-
geméassen fotogrammetrischen Kamera grundsétz-
lich auch mit nur zwei zeilenhaften Flachendetekto-
ren moglich ist.

Einer vorteilhaften Ausfiihrungsform gemass sind
die Flachendetektoren rechteckfdrmig bzw. streifen-
férmig, wobei das Verhaltnis der Abmessung in
Flugrichtung zur Abmessung quer zur Flugrichtung
in einem Bereich von 1:2 bis 1:10 liegt. Dadurch
kénnen die den elektrooptischen Flachendetektoren
zugeordneten optischen und mechanischen Kompo-
nenten der fotogrammetrischen Kamera, insbeson-
dere ein moglicher Umlenkspiegel optimal dimensio-
niet werden. Eine im Wesentlichen quadratische
Anordnung, d.h. ein Seitenverhéltnis von etwa 1:1,
hatte den Nachteil, dass ein daran angepasster
Umlenkspiegel grdsser als notwendig sein musste.
Ferner ist bei einem sinnvollerweise das gesamte
Bildfeld ausfillenden quadratischen Detektor ein
Ausgleich der durch die Flugbewegung bedingten
Bildwanderung nicht moglich, da ein Bildwande-
rungsausgleich Aquivalent zu einer Nachflhrung
des Detektors innerhalb des Bildfelds ist. Ein weite-
rer Vorteil der streifenférmigen Flachendetektoren
ist die hohere Auslesegeschwindigkeit, die bei Ver-
wendung von quer auslesbaren CCD-Anordnungen
erreicht werden kann.

Wenn die Flachendetektoren eine Mehrzahl ein-
zeiner, monolithischer Flachendetektoren umfassen,
welche quer zur Flugrichtung optisch gebuttet, d.h.
aneinander gefligt, sind, kénnen die auf dem Markt
erhaltlichen, streifenhaften Flachendetektoren erfin-
dungsgemass verwendet werden. Dabei kann eine
besonders grosse Lange der abgetasteten, quer zur
Flugrichtung verlaufenden Gelandezeile erreicht
werden, wenn jeder Flachendetektor aus heutiger
Sicht z.B. drei monolithische Einzelflachendetekto-
ren und drei jeweils einem der Einzelflichendetek-
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toren zugeordnete Kameraobjektive umfasst, deren
optische Achsen schrag zueinander verlaufen.

Derartige Flachendetektoren sind vorzugsweise
als flachige CCD-Arrays ausgebildet und weisen
vorzugsweise jeweils ca. tausendvierundzwanzig in
Flugrichtung unmittelbar aneinander liegende Sen-
sorzeilen mit jeweils zweimal tausendvierundzwan-
zig bis neunmal tausendvierundzwanzig einzelnen
Bildelementen von jeweils ca. 12 pm mal 12 pm
auf.

Abhéngig von Fluggeschwindigkeit und Flughdhe
kann bei der fotogrammetrischen Kamera eine Bild-
wanderung auftreten, welche die Aufldsung der Ka-
mera erheblich herabsetzt. Zur Kompensation der
Flugbewegung wahrend der Belichtung der elektro-
optischen Sensoren kann jedem der Flachendetek-
toren ein motorisch verschwenkbarer Umlenkspiegel
zugeordnet sein.

Es kann auf ein aufwandiges Spezialobjektiv ver-
zichtet werden, wenn jedem der Flachendetektoren
ein gesondertes Kameraobjektiv zugeordnet ist und
die optischen Achsen der Kameraobjektive schrag
zueinander verlaufen und kalibriert sind. Bei glei-
cher Brennweite reduziert sich das Bildfeld auf ein
Drittel gegeniber einem herkdmmlichen Luftbildka-
meraobjektiv, womit kommerziell erhaitliche, hoch-
qualitative Mittelformatobjektive verwendbar sind.

Einem weiteren Gesichtspunkt der Erfindung ge-
méass wird ein fotogrammetrisches Verfahren zur
luftgestiitzten Gelandeerfassung vorgeschlagen, bei
welchem das Uberflogene Gelande von elektroopti-
schen Sensoren zeilenweise abgetastet wird und je-
der abgetastete zeilenférmige Gelandebereich min-
destens zweimal zeitlich aufeinander folgend aus je-
weils unterschiedlicher Perspektive aufgenommen
wird. Dabei wird von den elektrooptischen Sensoren
jeweils eine Vielzahl unmittelbar aneinander liegen-
der, quer zur Flugrichtung verlaufender zeilenformi-
ger Geléndebereiche gleichzeitig aufgenommen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der bei-
liegenden Figuren erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Eifin-
dungsprinzips;

Fig. 2 eine schematische Darstellung zweier Aus-
fihrungsbeispiele der Erfindung mit Bildwande-
rungsausgleich mittels verschwenkbarer Umlenk-
spiegel;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Aus-
fuhrungsform mit optisch gebutteten Sensorzeilen;
und

Fig. 4 eine perspektivische Schemadarsteilung
der Ausfiihrungsformen von Fig. 3.

In Fig. 1 ist in schematischer Weise eine erfin-
dungsgemasse fotogrammetrische Kamera 1 darge-
stellt, welche in einem nicht dargesteliten Fluggerat
angeordnet ist und ein durch die Wellenlinie 2 sym-
bolisch dargestelltes Gelande Uberfliegt.

Die Kamera 1 weist drei Flachendetektoren 3, 5
und 7 auf, welche in der durch den Pfeil 9 darge-
stellten Flugrichtung in Abstand voneinander ange-
ordnet sind. Dabei sind erfindungsgemass lediglich
die Flachendetektoren 3 und 7 unbedingt erforder-
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lich. Der Flachendetektor 5 dient im Wesentlichen
einer auf den Nadir ausgerichteten Abbildung.

Jeder der Flachendetektoren 3, 5 und 7 umfasst
quer zur Flugrichtung 9 verlaufende, unmittelbar an-
einander liegende Sensorzeilen mit einer Reihe ein-
zelner Bildelemente beziehungsweise Pixel. So um-
fasst der Flachendetektor 3 die Sensorzeilen 31,
32, 33, 34 usw.

In dem in Fig. 1 dargestellten Augenblick werden
tber eine Abbildungsoptik 15, die erfindungsge-
mass auch aus einem Array von Einzelobjektiven
bestehen kann, zeilenférmige Gelandebereiche bzw.
Gelandezeilen 131, 132, 133, 134 usw. auf die
Sensorzeilen 31, 32, 33, 34 usw. des Flachendetek-
tors 3 abgebildet.

In &hnlicher Weise werden die unmittelbar anei-
nander liegenden zeilenférmigen Gelandebereiche
151, 152, 153 usw. auf die Sensorzeilen 51, 52, 53
usw. des Flachendetektors 5 und die zeilenférmigen
Gelandebereiche 171, 172, 173 usw. auf die Sen-
sorzeilen 71, 72, 73 usw. des Flachendetektors 7
abgebildet.

Das bekannte fotogrammetrische Auswerteverfah-
ren der Dreizeilenkamera kann anhand der derart
gewonnenen Zeilenbilder der Geléndebereiche zu-
sammen mit spater aufgenommenen Bildern dersel-
ben Gelandebereiche durchgefiihrt werden. So wird
z.B. die Gelandezeile 131 in dem in Fig. 1 darge-
stellten Zeitpunkt von der Sensorzeile 31 des Fla-
chendetektors 3, zu einem spateren Zeitpunkt von
der Sensorzeile 51 des Flachendetektors 5 und zu
einem noch spateren Zeitpunkt von der Sensorzeile
71 des Flachendetektors 7 abgetastet.

Im Gegensatz zur Dreizeilenkamera des Stands
der Technik sind bei der erfindungsgemaéssen foto-
grammetrischen Kamera mit Flachendetektoren die
abgetasteten Gelandezeilen 171, 172, 173 usw. pa-
rallel zueinander und schliessen unmittelbar anei-
nander an, wodurch die Auswertung der Zeilenbil-
der prinzipiell verbessert wird.

In Fig. 2 ist eine fotogrammetrische Kamera 20
dargestellt, welche drei von der Seite gesehene
Flachendetektoren 23, 25 und 27 umfasst. Die ein-
zelnen Sensorzeilen der Flachendetektoren 23, 25
und 27 verlaufen also orthogonal zur Zeichenebene
von Fig. 2 und quer zu der durch den Pfeil 29 dar-
gestellten Flugrichtung. Jedem der Flachendetekto-
ren 23, 25 und 27 ist eine Baugruppe mit einem
Objektiv 31 und einem Umilenkspiegel 33 zugeord-
net, wobei die den Objektiven 31 zugeordneten, mit
24, 26 und 28 bezeichneten optischen Achsen
schrag zueinander verlaufen. Die Umlenkspiegel 33
sind ‘dabei um eine orthogonal zur Zeichenebene
von Fig. 2 verlaufende Schwenkachse 35 ver-
schwenkbar, wie es durch den Doppelpfeil 37 ange-
deutet ist. Durch geeignetes, an das Verhditnis aus
Fluggeschwindigkeit zu Flughdhe angepasstes Ver-
schwenken der Umienkspiegel 33 kann die durch
die Flugbewegung verursachte Bildwanderung aus-
geglichen werden.

Als weitere Ausflihrungsform ist in Fig. 2 durch
das gestrichelt dargestellte Objektiv 39 eine Ausfiih-
rungsform mit nur einem Objektiv 39 ohne die Ein-
zelobjektive 31 dargestellt.

Fig. 3 zeigt, wie aus drei einzelnen Sensorzeilen
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41, 43 und 45 eines Flachendetektors durch opti-
sches Butting mittels der jeder dieser Zeilen zuge-
ordneten Objektive 47, 49 und 51 ein sehr langer
zeilenférmiger Gelandebereich G abgetastet werden
kann. Dabei deuten die von den Enden der drei
Sensorzeilen 41, 43 und 45 ausgehenden, durch
das jeweilige Objektiv 47, 49 und 51 verlaufenden
durchgezogenen Linien den Blickwinkel jeder ein-
zelnen Sensorzeile an und die strichpunktierten Li-
nien 42, 44 und 46 die jeweilige optische Achse der
Objektive 47, 49 und 51. Die Flugrichtung des die
fotogrammetrische Kamera 40 tragenden Kamera-
tragers verlduft orthogonal zur Zeichenebene von
Fig. 3, weshalb die unmittelbar neben den Sensor-
zeilen 41, 43 und 45 angeordneten Sensorzeilen in
Fig. 3 nicht zu sehen sind.

In Fig. 4 ist die Ausflhrungsform von Fig. 3 in
Richtung des Pfeils IV von Fig. 3 in einer schemati-
sierten Perspektivdarstellung zu sehen, wobei die
Flugrichtung durch den Pfeil 52 angedeutet ist.

Es ist in Fig. 4 zu erkennen, dass die Zeilen 41,
43 und 45 den zeilenhaften Flachendetektoren 53,
54 und 55 angehdren, welche durch das optische
Butting mittels der Objektive 47, 49 und 51 und
nachfolgende Korrektur der Perspektive bei der fo-
togrammetrischen Auswertung einen einzigen Fla-
chendetektor A im Sinne der Erfindung bilden.

Ein erfindungsgemass in Abstand von diesem
Flachendetektor A angeordneter, weiterer zeilenhaf-
ter Flachendetektor B wird von den in &hnlicher
Weise optisch gebutteten Flachendetektoren 65, 66
und 67 gebildet, welchen jeweils die Objektive 69,
71 und 73 zugeordnet sind. Der Flachendetektor C
wird schliesslich von den Fiachendetektoren 57, 58
und 59 gebildet, welchen jeweils die Objektive 60,
62 und 64 zugeordnet sind.

Durch die als Kreiszylinderstimpfe perspektivisch
dargestellten Objektive soll deren Ausblickrichtung
dargestellt werden. So blickt das Objektiv 47 in
Flugrichtung und von oben nach unten gesehen
nach links vorne, das Objektiv 60 nach links sowie
orthogonal zur Fiugrichtung nach unten, das Objek-
tiv 69 nach links zurlick, das Objektiv 49 in Flug-
richtung nach vorne, das Objektiv 62 zum Nadir,
das Objektiv 71 in Flugrichtung zurlick, das Objektiv
51 nach rechts vorne, das Objektiv 64 nach rechts
sowie orthogonal zur Flugrichtung nach unten und
das Objektiv 73 nach rechts zuriick.

Patentanspriiche

1. Fotogrammetrische Kamera (1) zur luft- oder
weltraumgestitzten Gelandeerfassung mit mehreren
in Flugrichtung (9) in Abstand voneinander angeord-
neten elektrooptischen Sensoren (3, 5, 7), welche
das dberflogene Gelénde abtasten und dabei jeden
abgetasteten Gelandebereich (131, 132, 133, 134,
.. 151, 152, 153, ... 171, 172, 173 ...) mindestens
zweimal aus jeweils unterschiedlicher Perspektive
aufnehmen, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrooptischen Sensoren mindestens zwei Fla-
chendetektoren (3, 5, 7) umfassen.

2. Fotogrammetrische Kamera (1; 20; 40) nach
Anspruch 1 mit drei Flachendetektoren (3, 5, 7; 23,
25, 27; A, B, C).
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3. Fotogrammetrische Kamera (1; 20; 40) nach

Anspruch 1 oder 2, wobei die Flachendetektoren (3,

5, 7; 23, 25, 27; A, B, C) rechteckformig sind und

das Verhaltnis der Abmessung in Flugrichtung (9;

29; 52) zur Abmessung quer zur Flugrichtung (9; 5
29; 52) in einem Bereich von eins zu zwei bis eins

zu zehn liegt.

4. Fotogrammetrische Kamera (40) nach einem
der Anspriche 1 bis 3, wobei die Flachendetekto-
ren (A, B, C) eine Mehrzahl monolithischer Einzel- 10
flachendetektoren (53, 54, 55; 57, 58, 59; 65, 66,

67) umfassen, welche quer zur Flugrichtung (52)
optisch gebuttet sind.

5. Fotogrammetrische Kamera (40) nach An-
spruch 4, wobei jeder der Flachendetektoren (A) 15
drei monolithische Einzelflachendetektoren (53, 54,

55) und drei jeweils einem der Einzelflachendetek-
toren (53, 54, 55) zugeordnete Kameraobjektive
(47, 49, 51) umfasst, deren optische Achsen (42,
44, 46) schrag zueinander verlaufen. 20

6. Fotogrammetrische Kamera (1; 20; 40) nach
einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Flachende-
tektoren (3, 5, 7; 23, 25, 27; A, B, C) CCD-Detekto-
ren sind.

7. Fotogrammetrische Kamera (1; 20; 40) nach 25
Anspruch 6, wobei die Flachendetektoren jeweils
etwa tausendvierundzwanzig in Flugrichtung unmit-
telbar aneinander liegende Sensorzeilen mit jeweils
zweimal tausendvierundzwanzig bis neunmal tau-
sendvierundzwanzig einzelnen Bildelementen von 30
jeweils etwa 12 pm mal 12 pm aufweisen.

8. Fotogrammetrische Kamera (20) nach einem
der Anspriche 1 bis 7, wobei zur Kompensation
der Flugbewegung wihrend der Belichtung der
elektrooptischen Sensoren jedem der Flachendetek- 35
toren (23, 25, 27) ein motorisch verschwenkbarer
Umlenkspiegel (33) zugeordnet ist.

9. Fotogrammetrische Kamera (20) nach einem
der Anspriiche 1 bis 8, wobei jedem der Flachende-
tektoren (23, 25, 27) ein gesondertes Kameraobjek- 40
tiv (31) zugeordnet ist und die optischen Achsen
(24, 26, 28) der Kameraobjektive (31) schrag zuei-
nander verlaufen.

10. Fotogrammetrisches Verfahren zur lufige-
stiitzten Geldndeerfassung zum Betrieb einer foto- 45
grammetrischen Kamera nach Patentanspruch 1,
bei welchem das Uberflogene Gelande von elektro-
optischen Sensoren zeilenweise abgetastet wird
und jeder abgetastete zeilenférmige Gelandebereich
mindestens zweimal zeitlich aufeinander folgend 50
aus jeweils unterschiedlicher Perspektive aufgenom-
men wird, dadurch gekennzeichnet, dass von den
elektrooptischen Sensoren jeweils eine Vielzahl un-
mittelbar aneinander liegender, quer zur Flugrich-
tung verlaufender zeilenférmiger Gelandebereiche 55
gleichzeitig aufgenommen wird.
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