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Patentanspruch:

1. Verfahren zur Einstellung der Aufnahmeparameter des Verschlusses von
Luftbildaufnahmekameras, die mit einer automatischen Belichtungszeit- und
Blendensteuerung ausgerustet sind, wobei aus der Helligkeit des Gelandes und der
Filmempfindlichkeit eine Belichtungszeit/Blenden-Kombination ermittelt sowie Blende
und/oder Belichtungszeit eingestellt wird, dadurch gekennzeichnet, dafl3 der dem
Blendenwert entsprechende Lichtwirkungsgrad ermittelt und eine Korrektur der Blende oder
der Belichtungszeit durchgefuhrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl3

der ermittelte Blendenwert eingestellt wird,

aus der durchgefiihrten Einstellung der Blendendurchmesser ermittelt wird,

der Wirkungsgrad und aus diesem die zugehorige Belichtungszeit ermittelt wird,

die zugehorige VerschluBdrehzahl ermitteit und eingestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal

durch Regelung der VerschluRRdrehzahl die ermittelte Belichtungszeit eingestellt wird,

der zugehdorige Blendenwert ermittelt und aus diesem Blendenflache und

Biendendurchmesser berechnet werden,

der Wirkungsgrad berechnet und aus diesem die zugehorige Blendenflache ermittelt wird,

der Blendendurchmesser ermittelt und eingestellt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet dadurch, dal3 das Verfahren wiederholt wird,
bis die erzielte Belichtung innerhalb einer vorgegebenen Toleranz mit der vorgegebenen
Belichtung tbereinstimmit.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung wird bei der Aufnahme von Luftbildern fiir Vermessungs- und Interpretationszwecke angewandt.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Bei den bekannten technischen Lésungen wird der mit der Blendendffnung veranderliche Lichtwirkungsgrad durch die
vorhandenen Belichtungsautomatiken nur als mittlerer Lichtwirkungsgrad berlcksichtigt. In Abhangigkeit von der
Blendendffnung kann bei modernen Drehscheibenverschlissen der Lichtwirkungsgrad in Bereichen von 0,65 ... 0,90 variieren.
Hierbei wurde bei konventionellen Aufnahmekammern der Lichtwirkungsgrad vor allem unter dem Gesichtspunkt betrachtet
und gewertet, daf3 bei schlechtem Wirkungsgrad sich infolge der Vorwértsbewegung des Flugzeuges die Bildverwischung
gegeniiber der aus dem Nominalwert der Belichtungszeit berechneten erhéht.

Es bestand die Forderung nach einem mdéglichst hohen Wirkungsgrad. Diese Fehlerwirkung tritt jedoch bei

Aufnahmekammern mit Bildwanderungskompensation nicht mehr auf, da durch die gezielte Bewegung des Films wahrend

der Aufnahme praktisch eine Belichtung ..im Stand” erreicht wird. Hierdurch kann auch ein ungiinstiger Wirkungsgrad

diesbeziiglich akzeptiert werden.

Nicht akzeptiert werden kann der sich aus der Biendenabhangigkeit ergebende Wirkungsgradbereich bezuglich seiner

Wirkung auf die Belichtung. Selbst bei Beriicksichtigung eines mittleren Wirkungsgrades (s. 0.) verbleibt bei dem

angegebenen moglichen Bereich ein Restfehler bis zu etwa 15 %. Dieser systematische Fehler ist aus zwei wesentlichen

Griinden zu hoch:

— die Anforderungen der modernen BildmeRBtechnik an die optimale Ausnutzung des Informationsgehaltes des Luftbildes sind
in den letzten Jahren mit der Verbesserung der Aufnahmeobjektive und der Luftbildemulsionen erheblich gestiegen. Diese
Anforderungen kénnen nur bei exakter Belichtung erfiillt werden, was in der Luftbildaufnahmetechnik gegentiber der
bildmaRigen Photographie wegen der hier auftretenden relativ steilen Entwicklungsgradation wesentlich schwieriger ist.

~ mit Hilfe der differentielien Belichtungsmessung kommt man heute durch die Maglichkeit, auf die Schatten, d. h. die
dunkelsten Details, zu belichten, einer optimalen Belichtung wesentlich naher als mit der bisher und heute auch noch
anderweitig praktizierten integralen Belichtungsmessung. Hierdurch hat der Fehleranteil von ,nur” 15 % infolge
Vernachlassigung des Lichtwirkungsgrades wesentlich an Gewicht gewonnen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Beseitigung der oben angefiihrten Nachteile.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist die Verbesserung der Belichtung von Luftbildern im Hinblick auf die Erzielung einer optimalen
Schwirzung im gesamten Objekthelligkeitsbereich. Erfindungsgemaf wird die Aufgabe mit einem Verfahren zur Einstellung
der Aufnahmeparameter des Verschlusses von Luftbildaufnahmekameras, die mit einer automatischen Belichtungszeit- und
Blendensteuerung ausgeristet sind, wobei aus der Helligkeit des Gelandes und der Filmempfindlichkeit eine
Belichtungszeit/Blenden-Kombination ermittelt sowie Biende und/oder Belichtungszeit eingestellt wird, dadurch geldst, da
der dem Blendenwert entsprechende Lichtwirkungsgrad ermittelt und eine Korrektur der Blende oder der Belichtungszeit
durchgefiihrt wird.

Eine vorteithafte Variante des Verfahrens besteht darin, da3

der ermittelte Blendenwert eingestellt wird

aus der durchgefiihrten Einstellung der Blendendurchmesser ermittelt wird

der Wirkungsgrad und aus diesem die zugehdrige Belichtungszeit ermittelt wird

die zugehorige VerschluBdrehzahl ermittelt und eingestellt wird.

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrung besteht darin, dal3

durch Regelung der VerschluBdrehzahl die ermitteite Belichtungszeit eingestellt wird

der zugehorige Blendenwert ermittelt und aus diesem Blendenflache und Blendendurchmesser berechnet werden

der Wirkungsgrad berechnet und aus diesem die zugehdrige Biendenflache ermittelt wird

der Blendendurchmesser ermittelt und eingestellt wird

und daB das Verfahren wiederholt wird, bis die erzielte Belichtung innerhalb einer vorgegebenen Toleranz mit der
vorgegebenen Belichtung (bereinstimmt. Erfindungswesentlich ist, da die Wahl von Belichtungszeit oder Blende nicht nach

einer Normbelichtungsreihe, sondern unter Beriicksichtigung einer dem Lichtwirkungsgrad entsprechenden Korrektur
getroffen wird.

I

Ausfiihrungsbeispiel

Die fuir eine korrekte Belichtung notwendige effektive Belichtungszeit t. ist stets geringer als die Gesamtbelichtungszeit t .
Der Lichtwirkungsgrad ist der Quotient aus beiden.

Der Lichtwirkungsgrad ist eine Funktion der Blendenflache Fg bzw. linear abhangig vom Blendendurchmesser d.

Geht man von einer vorgegebenen Blende aus, fir die sich aus dem Blendendurchmesser d der zugehérige Wirkungsgrad 1
ermitteln 138t, so ergibt sich die korrekte Belichtungszeit zu

treg = taorm * Mo - M
Hierbei ist t,,,, die zu der vorgegebenen Blende gehdrige Belichtungszeit aus der Normreihe und 7, der Wirkungsgrad fir
diejenige Blende, fiir die die Belichtungsformel kalibriert wurde.
Berlcksichtigung des Lichtwirkungsgrades durch Reduzierung der Blende: Die Korrektur des Wirkungsgrades soll durch
Anderung der wirksamen Blendenfliche bei vorgegebener Belichtungszeit erfolgen. Die Belichtungszeit ergibt sich aus der
notwendigen Synchronisierung zur Bildfolgezeit.
Analog ergibt sich

FB

red = FBnorm Mo * T]_1
Da sich mit der Korrektur der Blende von Fg _aufFg  der Wirkungsgrad wiederum verandert, kann fir genauere
Bestimmung dieser Vorgang beliebig iterativ wiederholt werden. Die Vorgabe der Belichtungszeit kann auch aus anderen
Grlnden als dem angefuhrten notwendig sein.
Folgende Verfahren sind maglich:
a) - Ausgabe der Blende
- Einstellung der Blende
- Blende eingestellt?
- Berechnung des Blendendurchmessers d = f (k; f)
- Berechnung des Wirkungsgrades 1 = h {(d)
- Berechnung der zugehdrigen Belichtungszeit gemaf obiger Formel (und Berechnung der Drehzahl der
VerschluBBblenden)
- Einstellung der Drehzahl
b) - Einstellen der Belichtungszeit t (Ausgabe der Motorflihrungsfrequenz)
- Drehzahl eingestellt?
- Ermittlung des zugehdrigen Blendenwertes k = g (t, E, x, ¢g)
- Berechnung der Blendenflache
Fg =f(k, f)
norm
- Berechnung des Blendendurchmessers
d=ilk f)
- Berechnung des Wirkungsgrades
7 =h{d)
- Ermittlung der zugeharigen Biendenfiache gemaR obiger Formel
- Berechnung des Blendendurchmessers
d'ed =f (FBred)
~ Berechnung der resultierenden Belichtung H’
- VergleichH-H' <+¢
- Einstellung des Blendenwertes
Im Falle der Iteration tritt an die Stelle von v, jeweils das n des vorhergegangenen lterationsschrittes.
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