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(54) Title: CAMERA SYSTEM WITH AT LEAST TWO FIRST AND SECOND CAMERAS

(54) Bezeichnung: KAMERASYSTEM MIT MINDESTENS ZWEI ERSTEN UND ZWEITEN KAMERAS

(§7) Abstract: The invention relates to a camera sys-
tem, especially for photogrammetric applications. The
camera system contains at least two first cameras (1, 2),
which are inclined towards each other so that the opti-
cal axes (7, 8) of the first cameras (1, 2) intersect at a
common point of intersection (5). The camera system
also has at least two second cameras (10, 11) which are
located at a distance from the first cameras (1, 2), in the
viewing direction of said first cameras (1, 2). The incli-
nation of the optical axes (7, 8) of the first cameras (1,
2) towards each other provides an area (b) in which the
envelope that surrounds the acceptance cones of the first
cameras (1, 2) has an essentially constant diameter. The
second cameras (10, 11) are located in this area (b) so
that said second cameras (10, 11) avoid truncating the
projection of the visual fields of the first cameras (1, 2).
The first cameras are preferably panchromatic and the
second cameras polychromatic.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung
betrifft ein Kamerasystem insbesondere fiir photo-
grammetrische Anwendungen. Das Kamerasystem
enthdlt mindestens zwei erste Kameras (1, 2), die
geneigt zueinander angeordnet sind, so daf sich die
optischen Achsen (7, 8) der ersten Kameras (1, 2) in
einem gemeinsamen Schnittpunkt (5) schneiden. Das
Kamerasystem weist weiterhin mindestens zwei zweite
Kameras (10, 11) auf, die in Blickrichtung der ersten
Kameras (1, 2) im Abstand zu den erten Kameras
(1, 2) angeordnet sind. Dadurch, daB die optischen
Achsen (7, 8) der ersten Kameras (1, 2) zueinander
geneigt sind, entsteht ein Bereich (b), in dem die die
Offnungskegel
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der ersten Kameras (1, 2) Einhiillende einen im wesentlichen konstanten Durchmesser aufweist. In diesem Bereich (b) sind die
zweiten Kameras (10, 11) angeordnet, so daB ein Strahlbeschnitt der Sehfelder der ersten Kameras (1, 2) durch die zweiten Kameras
(10, 11) vermieden ist. Die ersten Kameras sind vorzugsweise panchromatisch und die zweiten Kameras polychromatisch.
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Kamerasystem mit mindestens zwei ersten und zweiten Kameras

Die Erfindung betrifft ein Kamerasystem fiir photogrammetrische Anwendungen sowie fiir

Anwendungen in der Luftaufkldrung.

Sowohl in der Photogrammetrie als auch in der Luftaufklidrung werden zunehmend digitale
Kameras eingesetzt. Dabei besteht einerseits der Wunsch nach hoher Ortsauflésung der
aufzunehmenden Bilder und andererseits der Wunsch nach Aufnahme von Farbinformation.
Maximale Ortsauflésung ist gegenwértig mit panchromatischen Kameras, die letztendlich nur

die Aufzeichnung von schwarz-weill-Information erméglichen, erreichbar.

Da weiterhin der fiir das gesamte Kamerasystem in Flugzeugen zur Verfiigung stehende
Bauraum begrenzt ist, besteht der Wunsch nach einer kompakten Anordnung mehrerer

Kameras.

Diesen Bediirfnissen wird die vorliegende Erfindung durch ein Kamerasystem mit den
Merkmalen des Anspruches 1 gerecht. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben
sich aus den Merkmalen der abhéngigen Anspriiche. ‘

Das erfindungsgeméBe Kamerasystem weist mindestens zwei erste Kameras auf die jeweils
ein eigenes Objektiv aufweisen, deren optische Achsen geneigt zueinander angeordnet sind.
Das Kamerasystem weist weiterhin mindestens zwei weitere Kameras auf, die in

Blickrichtung der ersten Kameras zu diesen ersten Kameras versetzt angeordnet sind. -

Dadurch daB3 die optischen Achsen der Objektive der ersten Kameras geneigt zueinander
angeordnet sind und sich demzufolge schneiden, weist die die Offnungskegel der ersten
Kameras umgebende kleinste Einhiillende eine Einschniirung auf. Im Bereich dieser

Einschniirung sind vorzugsweise die zweiten Kameras angeordnet.
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Bei einem weiterhin vorteilhaften Ausfithrungsbeispiel sind mindestens drei erste Kameras
symmetrisch zu einer Symmetrieachse angeordnet und die zweiten Kameras in Richtung

dieser Symmetrieachse versetzt zu den ersten Kameras angeordnet.

Besonders vorteilhaft sind insgesamt vier erste Kameras symmetrisch zu einer
Symmetrieachse angeordnet. Durch vier Kameras 146t sich eine hohe Bildabdeckung, also ein

grofer simultan erfaflter Winkelbereich erzielen.

Die ersten Kameras kénnen dabei panchromatische digitale Kameras sein, durch die die
Aufnahme des zu vermessenden Geléndes mit hoher lateraler Auflésung, jedoch ohne
Farbinformation erfolgt. Die zweiten Kameras sind dann als multichromatische digitale
Kameras ausgelegt, durch die auch die Farbinformation des iiberflogenen Geldndes, wenn

auch mit geringerer lateraler Auflésung, aufgezeichnet wird.

Weiterhin vorzugsweise sind auch vier zweite Kameras vorgesehen, die ebenfalls
symmetrisch zur Symmetrieachse der ersten Kameras angeordnet sind. Die optischen Achsen

der zweiten Kameras konnen dabei parallel zueinander ausgerichtet sein.

Fiir die spétere photogrammetrische Auswertung der mit dem Kamerasystem aufgezeichneten
Bildinformation sollten sémtliche Offnungskegel der ersten und zweiten Kameras einen

gemeinsamen, zentralen, liberlappenden Bereich aufweisen.

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden nachfolgend anhand des in den Figuren

dargestellten Ausfithrungsbeispiels néher erldutert. Dabei zeigen:

Figur 1 ein erfindungsgeméifles Kamerasystem im Schnitt und

Figur 2 eine perspektivische Darstellung des Kamerasystems aus Figur 1.

Das Kamerasystem in den Figuren 1 und 2 weist vier erste Kameras (1, 2, 12, 13) und vier
zweite Kameras (10, 11, 14) auf, wobei dig zweiten Kameras (10, 11, 14) in Blickrichtung

der ersten Kameras (1, 2, 12, 13) versetzt zu den ersten Kameras (1, 2, 12, 13) angeordnet
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sind. Jede dieser vier ersten und zweiten Kameras enthilt dabei ein Gehéuse, ein an jedem
Gehéuse aufgenommenes Objektiv und einen hinter dem jeweiligen Objektiv angeordneten
CCD-Bildsensor. Die nicht dargestellten Bildsensoren der ersten Kameras (1, 2, 12, 13) sind
dabei als panchromatische CCD- Bildsensoren mit hdchster lateraler Auflosung ausgelegt.
Die CCD-Sensoren der zweiten Kameras (14, 15, 16) sind als hochauflsende

Farbkamerachips ausgebildet.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dafl das gesamte Kamerasystem noch eine vierte
zweite Kamera aufweist, die in der perspektivischen Darstellung der Figur 2 nicht dargestellt

ist, da sie von einer der ersten Kameras (12) verdeckt ist.

Die vier ersten Kameras (1, 2,12, 13) sind zu einer Symmetrieachse (9) symmetrisch
angeordnet. Die ersten Kameras (1, 2, 12, 13) sind dabei zueinander und relativ zur
Symmetrieachse (9) um gleiche Winkelbetrige geneigt zueinander angeordnet, so daB sich
die optischen Achsen (7, 8) der ersten Kameras in einem gemeinsamen Schnittpunkt (5), der

auf der Symmetrieachse (9) liegt, schneiden.

Durch die zueinander geneigte Anordnung der ersten Kameras (1, 2) entsteht unmittelbar vor
den Objektiven (3, 4) der ersten Kameras ein Bereich (b), in dem die die Offnungskegel der
ersten Kameras kleinste Einhiillende eine Einschniirung in Lateralrichtung, also in Richtung
senkrecht zur Symmetrieachse (9), aufweist. In diesem Bereich (b) ist der Durchmesser der
die Offnungskegel der ersten Kameras (1, 2) Einhiillenden konstant. In diesem Bereich, in
dem die die Offnungskegel der ersten Kameras (1, 2) Einhiillende einen im wesentlichen
konstanten Durchmesser aufweist, sind die zweiten Kameras (1 O; 11) derart angeordnet, dafl
durch die Geh#use der zweiten Kameras (10, 11) die Offnungskegel der ersten Kameras (1,2)
nicht beschnitten werden. Die Tragstruktur (6) fiir die zweiten Kameras (10, 11) weist dazu
eine entsprechend groBe Offnung fiir den freien Durchtritt der Offaungskegel der ersten

Kameras auf.

Die optischen Achsen (17, 18) der zweiten Kameras (10, 11) sind parallel zur

Symmetrieachse (9) ausgerichtet.
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In einem zentralen Bereich (19) tiberlappen die Offnungskegel simtlicher ersten Kameras (1,

2) und zweiten Kameras (10, 11).

Die Objektive (3, 4) der ersten Kameras sind so ausgelegt, daB jede der ersten Kameras einen
Bildwinkel von mindestens 20° aufnimmt. Die relative Neigung der ersten Kameras
- zueinander ist so gewihlt, daB alle ersten Kameras gemeinsam einen Bildwinkel von iiber 40°

in zwei zueinander senkrechten Richtungen senkrecht zur Symmetrieachse (9) erfassen.

Die Objektive der zweiten Kameras (10, 11) sind so ausgelegt, da alle zweiten Kameras
gemeinsam einen Bildwinkel von {iber 50° in zwei zueinander senkrechten Richtungen

senkrecht zur Symmetrieachse (9) erfassen.

Durch das Kamerasystem geméf der vorliegenden Erfindung wird eine optimal kompakte
Anordnung der einzelnen Kameras erreicht. Das vereinigte Sehfeld sowohl der ersten
Kameras als auch der zweiten Kameras gewéhrleistet dabei eine hundertprozentige

Bodenabdeckung, d.h., zwischen den einzelnen Offnungskegeln existiert kein nicht erfaBter
Winkelbereich.

Wegen der kompakten Bauweise und dem dadurch resultierenden geringen Platzbedarf
gewidhrleistet die erfindungsgemifie Anordnung der Kameras auch eine hohe Stabilitit
hinsichtlich Schwingungen und Temperaturverhalten in Folge kurzer Absténde der einzelnen

Kameras untereinander.

Die Absténde der ersten Kameras untereinander sind bei der beschriebenen Anordnung

grofer als die Abstinde der zweiten Kameras untereinander.
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Patentanspriiche:

1. Kamerasystem mit mindestens zwei ersten Kameras, die jeweils ein eigenes Objektiv
aufweisen, deren optische Achsen geneigt zueinander angeordnet sind und mit
mindestens zwei zweiten Kameras, die in Richtung der Blickrichtung der ersten

Kameras im Abstand von den ersten Kameras angeordnet sind.

2. Kamerasystem nach Anspruch 1, wobei die zweiten Kameras in einem Bereich
angeordnet sind, in dem die die C)fﬁlungskegel der ersten Kameras kleinste Einhiillende

eine Einschniirung oder einen Bereich konstanten Durchmessers aufweist.

3.  Kamerasystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei mindestens drei erste Kameras
symmetrisch zu einer Symmetrieachse angeordnet sind und die zweiten Kameras in

Richtung dieser Symmetrieachse versetzt zu den ersten Kameras angeordnet sind.

4. Kamerasystem nach Anspruch 3, wobei mindestens vier erste Kameras vorgesehen

sind.

5. Kamerasystem nach einem der Anspriiche 1 — 4, wobei die ersten Kameras

panchromatisch sind.

6.  Kamerasystem nach einem der Anspriiche 1 — 5, wobei die zweiten Kameras

multichromatisch sind.

7. Kamerasystem nach einem der Anspriiche 1 — 6, wobel vier zweite Kameras

vorgesehen sind.

8.  Kamerasystm nach einem der Anspriiche 3 — 7, wobei die zweiten Kameras

symmetrisch zur Symmetrieachse der ersten Kameras angeordnet sind.

9. Kamerasystem nach einem der Anspriiche 1 — 8, wobei die optischen Achsen der
Objektive der zweiten Kameras parallel zueinander ausgerichtet sind.
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10. Kamerasystem nach einem der Anspriiche 1 — 9, wobei die Offnungskegel der ersten

und zweiten Kameras einen gemeinsamen iiberlappenden Bereich aufweisen.
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