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4. "L

Foreliggende. oppfinnelse- angar. en anordning ved multi-
spektralt fotografisk kamera. til frembringelse av fire beslektede
bilder pd fotografisk film, der kameraet omfatter fire linser. Et
problem-ved vanlige multispektralkameraer er-at linsene har tilbgye-
lighet til & komme i veien for hverandre; og for & redusere dette
problem benytter vanlige multispektrale kameraer eh linse med mindre
diameter og dermed mindre lysstyrke. enn @¢nskelig. Vanlige multi-
spektrale kameraer har videre den begrensning at de ikke er innrettet
til* & bruke bidde. &n film og flere filmer. - ‘

En annen ulempe ved slike kameraer er at lukkerne nar
det skal tas flere enn ett bilde, ikke kan synkronisere tilfredstil-
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lende uten ved hjelﬁvav dyfﬁ bg'innviklef uéstyr som i vééenﬁlig

PN
.

grad gker kameraets pris. Det er ngdvendig a synkronisere billed-
dannelsen, f.eks. ndr det er tatt fra fly eller en satelltt, for at
hvert bilde skal ha samme perspektiv og lysforhold Et av formélene
med foreliggende oppfinnelse er & avhjelpe de ovennevnte mangler og
4 komme frem til et multispektralt;kamera med linser som ﬁar stor
dpning og som kan benytte enkel film eller flere filmer, og er, kon-
struert for & ta fler bilder.av det samme motiv med samme perspektlv
ngyaktig synkronisert, samtldig med at’ det benyttes meget billig
lukkerutstyr. Ved eksponerlngen far man ‘referansemerker slik at de
fremkalte fotografler hurtlg og'n¢Yak£ig.kap legges over hverandre,
og prinsippene for oppbygningen év”kamerééﬁé optikk kan ogsd benyttes
i en summerende fargefremviser som er innrettet til & projisere
bilder tatt av kaméréetQ Det blif‘da lett & forandre lysstyrken,
fargemetning og fargetone for projeksjonen av hvert enkeltfbilde,
uavhengig av de andre.

I henhold til oppfinnelsen er dette oppnadd ved at
linsene er anbrakt slik at skj@ringspunktene mellom linsenes optlské
akser og den fotografiske film angir et parallellogram som har to.
spisse og to stumpe vinkler, hvilket kamera ogsi omfatter en gardin-
lukker med fire spalteformede blender der midtpunktene for et fgrste
par blendedpninger er i flukt med og £orskj¢vet_ivforhold til midt-
punktene for det annet par blendeépniﬁger som er i flukt med hver-
andre, hvilken forskyvning er perpendikul@r pé& lukkerens bevegelses-
retning og minst sd& stor som dimensjonen p& blendedpningene i det
fgrste par sett i samme retning,‘samt ved at mellomrommet mellom det
ferste par, perpendikulart p& lukkerens bevegelsesretning er minst
sd stor som dimensjonen i samme retning av blendedpningenc i det annet
par, hvorved alle bilder eksponeres samtidig né;;lukkeren betjenes.

, I en foretrukken utfgrelsesform er sammenstptende sider
av parallellogrammet ulike.

Oppfinnelsen vil. i det fglgende bli. forklart narmere
under henvisning til tegningene der:

Fig. 1 er en skisse, delvis i snitt, av en representativ
utfgrelsesform for et multispektralt kamera som er konstruert if¢glge
oppfinnelsen, sett ovenfra, ’ )

fig. 2 er et snitt hovedsakelig etter linJen 2-2 pd fig.
1, sett 1 pilenes retning,
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fig. 3 er et snitt hovedsakelig etter lanEn 3 3 pa f1g
1, sett i pilenes retning, )
fig. 4 er et grunnriss av en del av apparatet pa fig
1-3, ' ’ v
' fig. 4a er et snitt etter 1in3en 4a—4a pa fig. 4, sett .
i pllenes retnlng} g
e fig. 5'er et snitt av en del av apparatet pa fig l 3,
1nnbefattet den del som er vist pa fig. 4 og 4a, sett ovenfra, )
fig. 6 er en sklsse av en del av apparatet pa fig. l 3,
fig. 5‘er et skjematisk sideriss, delvis i snitt, av en
del av en representativ utf¢relsesform for en summerende fargefrem-
viser som er konstruert if¢lge oppfinnelsen, tatt’ etter linjen 7- 7
pa fig 8 og sett i pllenes retning, ’ o
' fig. 7a’ er et skjematisk riss, delvis i snitt, av appa-‘
ratet pa fig. 7, ' i » S ) ‘
fig. 8 er‘etrekjemafisk gruhnriee av en del avvapbératet
pa fig. 7 og 7a. E a o o o .
' Fig; 1 viser skJematisk og delvis i snitt et kamera 10
som er konstruert ifwlge oppfinnelsen. Kameraet 10 omfatter et hus
12 hvortil et magasin 14 som inneholder en strimmel fotografisk film
le, kan bli festet ved hjelp av hvilken som helst egnede 1nnretninger,
slik som klemmer 18. ‘ S .

’ Kameraet 10 omfatter fire linser 20:,22: 24 og 26, eom'k
fig 2. viser. Linsene er anordnet s1ik at deres optiske akser hen-
holdsvis 28, 30, 32 og 34 skjarer filmen 16 i hovedpunktene 35, 36,

* 38 og 40, som vist pa fig 3. Det dannes bilder pa bildearealene 35'
36", 38' ‘og 40' med’ identiske X=, y- koordinater i forhold t11 disse
hovedpunkter. Hovedpunktene 35, 36, 38 og 40 11gger i sentrum av
bildeomrédene 35" 36'A 38 og 40' og avgrenser et parallellogram,
hvorved den mulige diameter for linseépningene gjgres sé stor som
mulig, og bruken av. linser 20, 22, 24 og 26 med minimalt blendetall
tillates. Dette gir overlegne lyssamlende egenskaper og gJ¢r det o
mulig 5 ta brukbare bilder under forhold med darlig beslysning og a"”
bruke finkornet film ved lavere hastighet enn den som ellers ville ‘
vaere n¢dvend1g._” '

- Til hvert av bildene 35' 36' 38' og 40' er det til-
knyttet referansemerker. Tilknyttet bildet 35' er det fire referanser,
35a, 35b 35¢ og 35d. P& samme mite er referansemerkene 36a. 36b, 36¢c
og 364 tilknyttet bildet 36', referansemerkene 38a, 38b, 38c og 38d
er tilknyttet bildet 38', og referansemerkene 40a, 40b, 40c og 40d
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er tilknyttet bildet 40°'. ,

, Referansemerkene dannes av lyskilder som eksponerer
filmen 16 ndr kameraslukkeren betjenes for & ta de fire bilder.
Punktlys 20a, 20b, 20c og 20d som er tilknyttet linsen 20, letter
dannelsen av henholdsvis referansemerkene 35a, 35b, 35c og 35d.
Punktlysene 22a, 22b, 22c og 22d som er tilknyttet linsen 22, letter
’ dannelsén av referansemerkene 36a, 36b, 36c og 36d. Punktlysene 24a,
24b, 24c og 244 som er tilknyttet linsen 24, letter dannelsen av hen-
holdsvis referansemerkene 38a, 38b, 38c og 384, og punktlysene 26a,
_26b, 26c og 264 som er tilknyttet linsene 26, letter dannelsen av
henholdsvis referansemerkene 40a, 40b, 40c og 404.

I den foretrukne utfgrelsesform er det siledes seksten
punktlys, fire tilkpyttef hver linsebildekombinasjon. Alle punkt-
lysene er identiske og en representativ en, 20a, er vist pd fig. 5.
Punktlyset 20a omfatter et hus 50 som med Qjenger 52 er feéiet til
qt ‘fundament 54 som er utstyrt med en sokkel 56, hvori det er
skrudd en pare 58 som lyser ved hjelp av strgmmen fra et batteri eller
en hvilken som helst annen egnet kraftkilde. Den motstdende ende av
punktlyset 20a fra paren 58 og fundamentet 54 er utformet med gjenger
60 for et lokk 62 med gjenger, i hvilket lokk det er montert en linse
64. Lokket 62 er justerbart i retnihg parallelt med dets optiske
akse, som vist med den doble pil 66, ved & dreie lokket 62 med eller
mot urviserretningen pd gjengene 60 for & fokusere lampens bilde pa
en dpning 70 i et tradkors 72. Tradkorset 72 er ugjennomtrengelig unn-
tatt i dpningen 70. Ugjennomsiktighet kan oppnds pd en hvilken som ’
helst ¢nsket mite, f.eks. ved vakuumavsetning av et speilbelegg pa
den side av trddkorset 72 som vender mot punktlyset 20a. Filmen 16
-er montert nar opptil trddkorset 72 pd den motsatte side av punkt-
lyset 20a. Ndr kameraets lukker betjenes for & ek5poneré et bilde,
vil den pd denne midte tillate eksponering av et lite parti av filmen
16, hvilket parti virker som referansemerket 35a.

' Fig. 4 og 4a viser tridkorset 72 i stgrre detalj. Som
vist pd fig. 4 er trddkorset 72 1a§et med en ekstra &pning 74 hvori-
gjennom et annet punktlys 20c lager referansemerket 34c. I den viste
utfprelsesform er det siledes Atte trddkors som tilsvarer tradkorset
72, et i hver ende av hvert av bildene 35', 36', 38" o§:40'. Trad-
korset 72‘1etter sammen med punktlysene 20a og 20c formingen av _
referansemerkene 34a og 34c. P4 samme mite er det et ekstra ér&dkors
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tilknyttet lyspunktene 20b og 204 for dannelse av referansemerkene
35b og 354, et annet tradkors tilknyttet punktlysene 22a og 22c¢ for
4 forme referansemerkene 36a og 36c, et annet trddkors som er til-
knyttet puﬁkflysene 22b og 22d, for & danne referansemerkene 365 og
364, et annet trddkors som er tilknyttet punktlysene 24a og 24c, for
4 danne referansemerkene 38a og 38c, et annet trddkors som er til-
knyttet punktlysene 24b og 24d for & danne referansemerkene 38b og
384, et annet trddkors som er tilknyttet punktlysene 26a og 26c,
for 4 danne referansemerkene 40a og 40c, og nok et trddkors som er
tilknyttet punktlysene 26b og 264 for & danne reféransemerkene 40b
og 404. Alle trddkorsene er identisk med det som er vist pd fig. 4
og 4a. Triddkorsene er montert i tilsvarende og pd forhidnd bestemte
stillinger i forhold til de bildeomrider som de tilhgrer. P4 denne
mdte plaseres hvert referansemerke ngyaktig.

Fig. 6 viser en gardinlukker 80 som er laget med 3dpning-
er 82, 84, 86 og 88 som tilsvarer henholdsvis bildene 35', 36', 38' .
og 40' og linsene 28, 30, 32 og 34. Ved betjening av lukkeren 80
beveger 4pningen 82 seg over bildeomrddet 35 samtidig som dpningen
. 84 beveger seq over bildeomrddet 36', dpningen 86 beveger sSeg over
bildeomrddet 38', og dpningen 88 beveger seg over bildeomrddet 40'.
De fire bilder eksponeres sdledes samtidig og i samme retning, fra
venstre mot he¢yre eller fra héyre mot venstre. Synkroniseringen er
ndyaktig og oppnds lett og billig. Hvis det derimot benyttes fire:
lukkere bak linsene, f.eks. en for hver linse, er synkroniseringen
dyrere og mindre sikker. Den er dyrere pd grunn av behovet for fire
' uvavhengige lukkere og tilhgrende utstyr. Det er mindre ngyaktig fordi
forskjeller i fjarstrekk, lukkefriksjon, lukketreghet osv. kan fore-
komme til tross for omhyggelig fremstilling. Bruken av gardinlukkeren
80 gj#xr det ogsd lett & oppnd meget korte eksponeringstider ved &
gjo¢re dpningene ’2, 84, 86 og 88 tilstrekkelig smale. Selv om &pning-
ene er vist med en bestemt bredde, kan de vare variable for & lette
innstilling av eksponeringstiden.

Lukkeren 80 kan vare av den type som har et deksel, idet
den har en ekstra skjerm (ikke vist) mom trekkes over lukkeren 80
for tilbakeslaget for & forhindre eksponering av filmen 16 under
lukkerens 80 tilbakeslag. v ~

Kameraet 10 omfattexr en vakuumpressplate 90 som er ut-
formet med Apninger 92 som stdr i forbindelse med et vakuumkammer 94,



hvilket kammer 94 ved hjelp av en kopllng 96 er festet tll en slange
98 som- inneholder éen’ ventll 100, ° og er forbundet med én vakuumpumpew
(ikke vist). Magasinet 14~ innbefattet vakuumpressplaten 90 og film—‘
lageret, ‘kan bli- f]ernet ikke bare fra kamerahuset 12, men ogsa fra g
slangen 98." Det ‘delvise ‘vakuum som bygges opp i kammeret 94 nar' ‘ﬂ?l
slangen ‘98 ‘er” koplet €1l magaslnet 14 ved h]elp av’ koplingen 96 og T
ventilen 100 ér apen, gJ¢r ‘det lettere for atmosfaretrykket (som o
virker pa den motsatte ‘'siden av fllmen 16 i"forhold til vakuumpress-j
platen) og presser filmen 16 fast mot platen 90, Sllk at den” holdes;
helt plan. P&: denne mite er alle ‘bildéne 34, 36, 38 og 40 skarpt i
fokus over det hele.

Filmen 16 vikles av én lagerspole 102 og f¢res rundt en
mellomvalse 104 slik at emuls:on551den 106 pa den vender mot 11nsene
20, 22, 24 og 26 pa vanllg méte. Filmen tres rundt en mellomvalse s
108 og vikles pd en tomspole '110. Lukkeren 80 beveger seg i'den ret-"
ning som-er antydet med en pil 112 med to splsser mellom rullene 114
og 116 for samtldlg "eksponere blldene 34, 36, 38 og 40.

Etter eksponerlng av bildene '35',°36', 38" og 40' trekkes
filmen-16 frem ved hjelp av et hvilket som helst egnet betjenings-
organ, slik som en arm festet til akselen 111 pa tomspolen llO, )
slik at fire nye bilder kan tas. Referansemerkene ‘plaseres ‘som vist
pa flg 3, langs ‘en ‘rett llnje mellom’ t115t¢tende blldepar. Fllmen
16 trekkes noe lenger frem enn lengden av to bildeformater. Selv om
detté lar mer enn halvparten av filmen forbli ueksponert, gir det er
meget bedre fremvisningsformat. Hovedpunktene danner et parallello;t
gram som st&r p& skrd i forhold til filmstrimmelen, slik 'at hvert
enkelt hovedpunkt er pi sitt eget spor parallelt med filmens lengde-
retning. Bildeomridene plaseres siledes i sjakkmgnstér, slik at néf;
den eksponerte film er fremkalt og kj¢res gjennom fremviserapparatet,'
vil 1ngen deler av noeén av lysbildene prOJlseres gJennom et optlsk
system som er beregnet pa et annet 1ysbilde. Filmen kan derved av-
sgKes gjennom fllmfremviserens port i en kontinuerllg bevegelse, og h
en hurtig letlng etter uregelmeesigheter kan’ foretas..‘ .

Fig. 8 v15er den fremkalte film 16" og ‘de flre lysbilder
35', 36', 38' og 40'. Lysbildene 35" 36", 38"og 40' er spellbilder
av bildene som vist pad fig. 3, der lysbildene 35', 36', 38" og 40"
pa filmen 16' frembringes emuls;on mot emulsgon med kontakt med det -
fremkalte negativ. S ' ‘ "
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Projeksjonslinser 120, 122, 124 og 126 som er tilknyttet
henholdsvis bildene 35', 36', 38' og 40' er anordnet for & proji-
sere bilder pd et lerret 128, som vist pd fig. 7.

" Projeksjonslinsene 120, 122, 124 og 126 beveges i x, y
og z'retningen som vist péd fig. 7, 7a og 8. Bevegelse i z retningen
oppnds ved hjelp av gjengede rg¢r 190 som vist pd fig. 7a. Dette for-
andrer skalaen pé& det projiserte bildet innen grenser gitt av feltets
dybde. Projiseringslinsene er montert p& justeringsinnretninger,
slik som henholdsvis mikroskoptrinn 140, 142, 144 og 146, hvorved
projiseringslinsene kan bli innstilt uavhengiqg i to innbyfdes perpen-
dikulare retninger angitt med z og y som vist med pilene med to
spisser pd fig. 8. Mikroskoptrinnene 140, 142, 144 og 146 er i og for
seg vanlige og kan f.eks. omfatte gjengede snekkedrev i inngrep med
gjengede muttere.

For tydelighets skyld viser fig. 7 og 7a i hvert til-
felle bare to av de fire projeksjonssystemer. Fig. 7 viser proji-
séringslinsene 120 og 124 for & ?rojisere bildene 35' og 38' opp pa
lerretet 28. Et vendespeil 150 vender fremviseroptikken, og det er
anordnet innretninger som omfatter maskene 152 og 154, for & elimi-
nere vignettering. En vakuumpressplate (ikke vist) holder filmen
16' flat i1 fremviserens filmport. De fotografiske bilder kan legges
‘over hverandre pa lerretet 128 i en hvilken som helst parvis koplet
avstand, fordi forskjellige deler av feltvinkelen er motstdende til
bildene.

Samlelinser som omfatter linsene 156 og 158 (fig. 7) og

"156 og 160 (fig. 7a) letter belysningen av de fire lysbilder. Delvis

~ forsglvede speil, innbefattet speilene 162 og 164 (fig. 7a) og 162

og 166 (fig. 7), blander lys fra blekningslamper som omfatter lampene
170 og 172 (fig. 7a) og 170 og 174 (fig. 7), med filtrert lys fra
projiseringslamper som omfatter lampene 176 og 178 (fig. 7a) og 176
og 180 (fig. 7). Projiseringslampene og blekningslampene har inn-
byrdes uavhengig stillbar lysstyrke. P& denne mite kan lysstyrken

i det projiserte bildet av hvert enkelt fotografi og metningen for
hvert enkelt fotografi,vindividuelt reguleres. Dessuten kan lysstyrken
for den blekningslampe og den projiseringslampe som er tilknyttet

et gitt fotografi, koordineres. Etterhvert som blekningslampens 'lys-
styrke gkes for & svekke det projiserte bildet, kan f.eks. lysstyrken
for projiseringslampen reduseres tilstrekkelig til & holde det proji-
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serte bildets lysstyrke konstant. P& denne mdte er det mulig & be-
trakte virkningene av blekningen av et enkelt projisert bilde uav-
hengig av virkningene av forandringer i lysstyrke. P4 samme mdte kan
lysstyrken for et projisert bilde modifiseres med eller uten modifi-
sering av metningen, avhengig av den tilhgrende blekningslampes lys-
styrke. Lyskildenes lysstyrke kan forandres uten variasjon i farge-
temperatur ved hjelp av et kontinuerlig variabelt romvinkelfilter av
den typé som er angitt i amerikansk ansgkning nr. 627.539, innsendt
3. mars 1967.

Fargetonen for hvert individuelt projisert bilde kan bli
forandret til en hvilken som helst gnsket dominerende bglgelengde.
For 3 oppnd dette er det tilveiebrakt fargede filtre 182 og 184
(fig. 7a) og 182 og 186 (fig. 7).

Ifglge oppfinnelsen blir sadledes lysstyrken for hver
projiseringslampe individuelt regulert, lysintensiteten for' hver
blekningslampe blir individuelt regulert og fargen pd hvert projek-
sjonsfilter blir individuelt regqulert (ved & bytte filtre eller pé
annen mate forandre den dominerende bglgelengde i lyset fra pwjiser-
ingslampene). Dette letter i stor grad hurtig og presist multi-
spektral fotografisk analyse. '

Fordi projiseringslinsene kan forflyttes i tre innbyrdes
perpendikulere retninger er det mulig meget ngyvaktig & stille de
projiserte tilsvarende referansemerker inn etter hverandre pa
lerretet 128. Da filteret med forskjellig farge er tilknyttet alle
referansemerkene i et sett sammenhprende referansemerker som f.eks.
fremkommer nar det nedre venstre hjgrne i det sammensatte projiserte
bildet (savel som nar alle de andre hjgrnene), fremkommer referanse-
.merkene pa& lerretet 128 med farger i den utstrekning de ikke faller
sammen. I den utstrekning de faller sammen, viser de.seg som summen
av fargene i filtrene. Hvis f.eks. de tre primarfarger benyttes som
filtre ved projiseringen av tre av referansemerkene, idet det fjerde
projiserte uten filter eller er avskjermet, s& er den sammensatte
farge hvit ndr de projiserte referansemerker ngyaktig faller sammen.- .
Hvis de faller nesten; men ikke helt fullstendig sammen, vil man se
farger langs kanten ‘av et midtre hvitt parti. Hvis de er meget darlig
innstilt, -vil man se forskjellige fargede merker. NAr de projiserte
referansemerker n&r alle hjgrnene av det sammensatte bildet pé&
lerretet alle bringes til & falle sammen, har man oppnddd & gjgre de
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projiserte bilder fullstendig sammenfallende. Dette oppnés 1f¢lge
oppfinnelsen pd et minimum av tid. Forenkling av data kan’ s& bli
foretatt med trykkhet. ‘ ~
Det er sdledes 1f¢lge oppfinnelsen tilveiebrakt nye og

meget effektive fotografiske fremgangsmater og utstyr som sarllg

er egnet til bruk ved multispektral fotografisk analyse. For fag-
folk vil mange modifikasjoner av den representative utfgrelsesform

som er angitt ovenfor, vare ganske selvf¢lgelige. Selv om .filmen

er vist som en enkel - strimmel, kan f.eks. flere filmstrimlernbe—A-A‘
nyttes ifglge oppfinnelsen.'Ogsa selv om punktlys‘er benyttet til

a frembringe referansemerkene, kan omgivelsenes lys benyttes. Dess=’
‘uten kan det anordnes innretninger til & justere filmens vinkel—‘ ‘. )
, stilling i filmens plan 1 fremviserens filmport. : 'ﬂ o f’lw  '?'f1f

~ Patentkrav. ‘ e P ';;l:?z o
1. Anordning ved multispektralt fotografisk kamera £11 o
~'frembringelse av fire beslektede bilder p& fotografisk film, der S
kameraet omfatter . fire linser, kaarak terise r ot v.e a
at linsene er anbrakt slik at skJaringspunktene mellom llnsenes‘
”“optlske ‘akser og: den fotografiske film angir &t parallellcgram som.
har to spisse og to stumpe vinkler, hvilket kamera ogs&'omfatter
-en. qardinlukker med ‘fire spaltefozmede blonder der midePunktene for -
‘et fprste par. blendeépninger er.i. flukt.med og forskjdvet L,forhold e
til. midtpunktene for det annet par blendeépninger som er 1 flukt R
med hverandre; hvilken- forskyvning ‘er perpendikuler p& lukkerens
bevegelsesretning og minst sd stor som dimens;on pa blende&pningene

e

1 det forste par sett 1 samme retning, samt ved at mellomrommet
mellom det fgrste par, perpendikulert’p& lukkerens-bevegelsesretnlng
er minst sd stor som-dimensjonén i samme retning av blende&pningene

i det Annet par, hvorved alle bilder eksponeres samtidig n&r lukkeren
betjenes.

2. Anordning som angitt i krav 1, k arak teri -
sert v e d at sammenstgtende sider av parallellogrammet er ulike.

56) Anfgrte publikasjoner:

Norsk pPatent nr. 73014
U.S.patent nr, 2281607
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