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Abbildungssystem, insbesondere fiir eine Kamera.

@ Die Erfindung betrifft ein Abbildungssystem, insbesondere
fir eine Kamera, mit einer ersten Abbildungseinrichtung

(1) zur Erzeugung eines reellen Zwischenbildes (4) von

einem Objekt in einer zur optischen Achse (2) senkrechten

Zwischenbildebene (3), einer zweiten

Abbildungseinrichtung (5) zur Erzeugung virtueller, zu dem
reellen Zwischenbild (4) seitlich versetzter Spiegelbilder

von dem reellen Zwischenbild (4) und einer dritten
Abbildungseinrichtung (6) zur Erzeugung eines reellen

Gesamtbildes (8 bis 16) von dem reellen Zwischenbild (4)

mit den Spiegelbildern, wobei die zweite

Abbildungseinrichtung (5) einen Kanal mit verspiegelten,
Abbildungsstrahlen reflektierenden Innenflachen aufweist.
Gemal der Erfindung verringert sich der Kanalquerschnitt

zu der dritten Abbildungseinrichtung (6) hin, wobei er
insbesondere (iber die gesamte Kanallange stetig
abnimmt.
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Beschreibung:
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Abbildungssystem, insbesondere fOr eine Kamera

Die Erfindung betrifft ein Abbildungssystem, insbesondere fir eine Kamera, mit einer
ersten Abbildungseinrichtung zur Erzeugung eines reellen Zwischenbildes von einem
Objekt in einer zur optischen Achse senkrechten Zwischenbildebene, einer zweiten
Abbildungseinrichtung zur Erzeugung virtueller, zu dem reellen Zwischenbild seitlich
versetzter Spiegelbilder von dem reellen Iwischenbild und einer dritten Abbildungs-
einrichtung zur Erzeugung eines reellen Gesamtbildes von dem reellen Zwischenbild
und dessen Spiegelbildern, wobei die zweite Abbildungseinrichtung einen Kanal mit
verspiegelten Abbildungsstrahlen reflektierenden Innenflchen aufweist.

Ein Abbildungssystem solcher Art geht aus der WO 2014/124982 Al hervor. Die zu
dem reellen Iwischenbild von der optischen Achse weg seitflich versetzten Spiegel-
bilder weisen gegenlber dem reellen Zwischenbild gegebenenfalls Unterschiede
auf. Unterschiedlich weit vom Abbildungssystem entfernt gelegenen Objektpunkten
entsprechende Bildpunkte des reellen Zwischenbildes werden in den Spiegelbildern
relativ zueinander geringfugig verschoben. Somit enthalten die Spiegelbilder die
Objekipunkttiefe betreffende Information. Ein das reelle Zwischenbild und die
Spiegelbilder betreffender Bildpunktdatensatz beinhaltet daher mehr als zur
zweidimensionalen Bildwiedergabe erforderliche Information. Aus dem Bilddatensatz
k6nnen daher zu Bildpunkten gehdrende Objektpunkttiefen ermittelt werden, d.nh.
die Abstdnde der Objektpunkte in Richtung der optischen Achse von der Kamera.

Das aus obengenannter WO 2014/124982 AT bekannte Abbildungssystem umfasst
eine in der beiliegenden Figur 1a gezeigte zweite Abbildungseinrichtung 5* mit
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einem verspiegelten, einen rechteckigen Querschnift aufweisenden Kanal mit der
optischen Achse als Mittelachse, wobei der Kanalquerschnitt Gber die Lange des
Kanals konstant ist. Der verspiegelte, Abbildungslichtstrahlen reflektierende Kanal
erzeugt in der Zwischenbildebene zu dem reelien Zwischenbild seitlich versetzte

Spiegelbilder.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Abbildungssystem der
eingangs genannfen Art mit einer in Bezug auf die Bauform verbesserten zweiten
Abbildungseinrichtung zu schaffen.

Das diese Aufgabe Idsende Abbildungssystem nach der Erfindung ist dadurch
gekennzeichnet, dass sich der Kanalguerschnitt zu der dritten Abbildungseinrichtung
hin ver&ndert, insbesondere verringert.

Bei gegebenen Abmessungen des reellen Zwischenbildes erlaubt diese Erfindungs-
I6sung eine wesentliche VerkUrzung der Bauldnge der zweiten Abbildungs-

einrichtung.

Vorzugsweise verringert sich der Kanalquerschnitt Gber die gesamte Kanallinge
stetig.

In einer besonders bevorzugten AusfGhrungsform weist der Kanal paarweise zu der
optischen Achse symmetrisch angeordnete Innenfldchen auf.

Die Innenfldchen des Kanals kébnnen eben oder gekrUmmt sein. In einer besonders
bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung weist der Kanalinnenraum die Form

eines Pyramidenstumpfes auf.

In einer weiteren AusfUhrungsform der Erfindung sind die Innenfldchen ausschlieBlich
in zu den Symmetrieebenen senkrechten Ebenen gekrimmt.

In Bezug auf die optische Achse kann die Krimmung konvex oder konkav sein.

Wahrend Teilverspiegelungen der Innenfl&chen denkbar sind, ist der Kanal innen-
seitig vorzugsweise komplett verspiegelt.
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In einer weiteren bevorzugten AusfUhrungsform der Erfindung ist die dritte
Abbildungseinrichtung zum Ausgleich von Versatz gespiegelter Punkte des reellen
Iwischenbildes zu der Zwischenbildebene ausgebildet. Der Ausgleich kann so
erfolgen, dass das auf zueinander im Winkel stehende Fi&ichen verteilte Gesamtbild
scharf auf einer Bildempfangerfidche durch die dritte Abbildungseinrichtung abge-

bildet wird.

Es versteht sich, dass der Kanal mit einem durchsichtigen Material ausgefUlit und z.B.
durch einen Glaskdrper gebildet sein kann.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines AusfUhrungsbeispiels und der bei-
liegenden, sich auf dieses AusfUhrungsbeispiel beziehende Zeichnungen weiter
erl@utert. Es zeigen:

Fig. 1 eine den Unterschied zwischen einem erfindungsgemdaBen Abbildungs-
systems und einem Abbildungssystem nach dem Stand der Technik
erduternde Darstellung,

Fig. 2 eine die Abbildung eines Bildpunktes durch eine erfindungsgemdaBe
Spiegelungseinrichtung erlGuternde Darstellung,

Fig. 3 eine durch das erfindungsgemdaBe Abbildungssystem von Figur |
erzeugte Abbildung auf einer Bildempféngerfldche, und

Fig. 4 eine den Unterschied zwischen einer erfindungsgemdaBen Spiegelungs-
einrichtung und einer Spiegelungseinrichtung nach dem Stand der
Technik erlGuternde Darstellung.

Ein in Figur Tb dargestelltes Abbildungssystem umfasst eine als Hauptobjektiv zu
bezeichnende erste Abbildungseinrichtung 1 mit einer (nicht gezeigten) Anordnung
von Linsen.

Die Abbildungseinrichtung 1 erzeugt auf einer zur optischen Achse 2 senkrechten
Iwischenbildebene 3 ein reelles Zwischenbild 4 (Figur 2).

An die Abbildungseinrichtung 1 schliet sich eine zweite Abbildungseinrichtung 5 an,
die in dem gezeigten Beispiel einen im Querschnitt rechteckigen Kanal mit ver-
spiegelten Innenflidchen aufweist. Der Kanalquerschnitt nimmt Uber die gesamte
Kanalldnge stetig ab, wobei ein pyramidenstumpfférmiger Kanalinnenraum gebildet
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ist. Die einander gegenUberliegenden Innenfléchen sind jeweils symmetrisch zur
optischen Achse 2 angeordnet.

Die zweite Abbildungseinrichtung 5 erzeugt durch Spiegelung an den Innenfldchen
des Kanals von dem reellen Zwischenbild 4 in dem Beispiel virtuelle Spiegelbilder, die
seiflich versetzt zu dem reellen Zwischenbild nahe der Zwischenbildebene 3
angeordnet sind.

Eine dritte Abbildungseinrichtung é, die eine (nicht gezeigte) Linsenanordnung
umfasst, bildet das von Spiegelbildern umgebene reelle Zwischenbild 4 als Gesamt-
bild auf einer Bildempfangerflache 7 ab, die z.B. durch den Sensor einer digitalen
Kamera gebildet ist. Figur 3 zeigt ein solches Gesamtbild mit einer Abbildung 8 von
dem reellen Zwischenbild 4 sowie Abbildungen 9 bis 16 das reelle Zwischenbild 4
umgebender Spiegelbilder.

Der AbbildungsmaBstab der Abbildung durch die dritte Abbildungseinrichtung ist
verstellbar, so dass auf der Bildempfangerfidche 7 weitere, durch Mehrfachreflexion
gebildete Spiegelbilder oder nur ein Teil des in Figur 3 gezeigten Gesamtbildes auf
der Bildempfangerfldche 7 abbildbar ist.

Die Erzeugung von Spiegelbildern durch die zweite Abbildungseinrichtung 5 ist nach-
folgend anhand von Figur 2 erl@utert.

Ein z.B. auf der optischen Achse gelegener Bildpunkt 17 des Zwischenbildes 4, der fUr
die Abbildung durch die Abbildungseinrichtung 5 und 6 einen Objektpunkt 17 bildet,
sendet ein TeiloUndel aus, das durch Lichtstrahlen 18 und 19 begrenzt ist. S&mtliche
Lichtstrahlen dieses TeilbUndels freten unreflektiert aus der zweiten Abbildungs-
einrichtung 5 aus und werden auf der BildempfangerflGdche 7 in einem Bildpunkt der
Abbildung 8 zusammengefuhrt.

An die Begrenzungsstrahlen 18,19 unmittelbar angrenzende Strahlen 18° und 19*
jedoch werden reflektiert und gem&B Reflexionsgesetz abgelenkt, so dass diese
Strahlen 18*, 19* nicht von dem Objektpunkt 17, sondern dem Spiegelpunkt 20 bzw.
21 auszugehen scheinen. FUr die Abbildung durch die Abbildungseinrichtung é
bilden auch diese Spiegelpunkte Objektpunkte.

Weitere von dem Objektpunkt 17 ausgehende Teilbindel sind durch einen Lichtstrahl

22 und den Lichtstrahl 18' sowie durch einen Lichtstrahl 23 und den Lichtstrahl 19°
begrenzi. Simtiliche Lichtstrahlen dieser beiden TeilbOndel scheinen von dem

A




-5- LU102085

Spiegelpunkt 20 bzw. 21 auszugehen. Sie werden jeweils in einem Bildpunkt der
Abbildungen 10 und 14 zusammengefGhrt.

An die Lichtstrahlen 22 und 23 unmittelbar angrenzende Lichtstrahlen werden bereits
zweimal reflektiert und gehdren weiteren TeilbUndeln an, durch die weitere, jeweils
im Abstand von der optischen Achse angeordnete Spiegelbilder entstehen. Im Zuge
mehrfacher Reflexion kommt es auch zu Uberlagerungen von Spiegelbildern, ins-
besondere in Eckenbereichen.

Figur 4 verdeutlicht, dass der sich zu der dritten Abbildungseinrichtung 6 hin
verringernde Kanalquerschnitt gegentber einem konstanten Kanalquerschnitt
gemdag Figur 1a bei gegebener BildgréBe des reellen Zwischenbildes vorteilhaft eine
kUrzere Bauléinge der zweiten Abbildungseinrichtung 5 ermdéglicht.

Eine Abbildungseinrichtung 5, die z.B. nur halb so lang wie die Abbildungseinrichtung
5' mit konstantem Kanalguerschnitt ist, bildet einen auf der optischen Achse
gelegenen Objekipunkt 17 in einem Spiegelpunkt 20 ab, der nur geringflgig gegen-
Uber einem durch die Abbildungseinrichfung 5' erzeugten Spiegelpunkt 20* versetzt
ist.

Die dritte Abbildungseinrichtung 6 kann derart ausgebildet sein, dass sie einen
solchen Versatz ausgleicht und ein reelles Zwischenbild 4 zusammen mit z.8. acht
Spiegelbildern auf die ebene Bildempfangerfi&iche 7 projiziert.




Patentanspriche:

Abbildungssystem, insbesondere fir eine Kamera, mit einer ersten Abbildungs-
einrichtung (1) zur Erzeugung eines reellen Zwischenbildes (4) von einem
Objekt in einer zur optischen Achse (2] senkrechten Zwischenbildebene (3),
einer zweifen Abbildungseinrichtung (5) zur Erzeugung virtueller, zu dem
reellen Zwischenbild (4) seitlich versetzter Spiegelbilder von dem reellen
Iwischenbild (4) und einer dritten Abbildungseinrichtung (6) zur Erzeugung
eines reellen Gesamtbildes (8 — 16) von dem Zwischenbild {4) mit den Spiegel-
bildern, wobei die zweite Abbildungseinrichtung (5) einen Kanal mit ver-
spiegelten Innenfldchen aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich der Querschnitt des Kanals zu der dritten Abbildungseinrichtung (6)
hin verédndert.

Abbildungssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich der Querschnitt verringert.

Abbildungssystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich der Kanalquerschnitt Uber die gesamte Kanalldnge stetig verandert.

Abbildungssystem nach einem der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kanal paarweise zu der optischen Achse (2] symmetrisch
angeordnete Innenfldchen aufweist.

Abbildungssystem nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Innenfléchen des Kanals ebene oder gekrUmmte Fldchen sind

oder/und der Kanal eine im Querschnitt ausschlieBlich runde Innenflche

umfasst.

Abbildungssystem nach einem der AnsprOche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Kanalguerschnitt die Form eines Pyramidenstumpfes aufweist.
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Abbildungssystem nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Innenflédchen konvex oder konkav zur optischen Achse gekrimmt
sind.

Abbildungssystem nach einem der Anspriche 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Krimmung der Innenfladchen entlang der optischen Achse (2)
andert.

Abbildungssystem nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kanal innenseitig vollstandig verspiegelt ist.

Abbildungssystem nach einem der Anspriche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kanal durch einen transparenten Festkorper, insbesondere
Glaskorper, vorzugsweise mit Refiexionsschichten auf den den Kanall
begrenzenden AuBenfldchen des Festkdrpers gebildet ist.

Abbildungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die dritte Abbildungseinrichtung zum Ausgleich von Versatz gespiegelter
Punkte des reellen Zwischenbildes (4) zu der Zwischenbildebene (3) aus-
gebildet ist.
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