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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR AUFNAHME VON BILDERN

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufnahme
von Bildern mit einem Helligkeitssensor (2) mit einer
Vielzahl von in Form von zumindest einer Spalte 2
angeordneten Helligkeitssensor-Pixel (21), wobei K
jedes der Helligkeitssensor-Pixel (21) bei von ihm / I
festgestellter Uberschreitung oder Unterschreitung 21 j/ ——
eines vorgegebenen oberen oder unteren >

Helligkeitsschwellenwerts  in  dem von ihm \ -
detektierten Licht eine Nachricht (11) in Form eines

Signals abgibt.

ErfindungsgemalB ist vorgesehen, D/H
a) dass der Aufnahmebereich des Helligkeitssensors *
(2) gegenlber der aufzunehmenden Szene rotiert
wird,

b) dass aus den Nachrichten (11) Bildpunkte 3
ermittelt werden und der Zeitpunkt der Verarbeitung
oder der jeweiligen Nachricht (11) als Koordinaten
des der Nachricht (11) zugeordneten Bildpunktes Fig. 1
festgelegt werden, und

c) dass ein Gesamtbild der Szene basierend auf den

Bildpunkten ein Bild erstellt wird.

f
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufnahme von Bildern gemafy dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 sowie eine Anordnung zur Aufnahme von Bildern geman dem Oberbegriff des
Anspruchs 10. Die Erfindung betrifft des Weiteren einen Datentrager, auf dem Programme zur
Durchfuhrung des erfindungsgemafien Verfahrens abgespeichert sind.

[0002] Erfindungsgemale Verfahren und Vorrichtungen werden insbesondere im Bereich der
automatisierten Uberwachung, insbesondere von 6ffentlichen Platzen, eingesetzt.

[0003] Als weitwinkelig wird eine Aufnahme mit einem horizontalen Aufnahmewinkel von (iber
60°, insbesondere Uber 180°, abhdngig vom jeweiligen Bildformat, verstanden. Die Erfindung
bietet auch bei Panorama-Aufnahmen mit einem horizontalen Aufnahmewinkel von 360° sehr
gute Ergebnisse.

[0004] Der Einsatz rotierender Flachen- oder Zeilenkameras zur Aufnahme von weitwinkeligen,
inshesondere 360° Panoramabildern in Echtzeit, also etwa mit 25 - 30 Bildern pro Sekunde, ist
aufgrund des hohen Datenvolumens und wegen der beschrankten Ubertragungskapazitit bzw.
Verarbeitungsfahigkeit gangiger Rechnersysteme derzeit nicht vertretbar.

[0005] Eine andere, weit verbreitete Technologie zur Aufnahme von Panoramabildern stellen
katadioptrische Kameras dar. Diese Kameras arbeiten mit einem ihnen vorgelagerten, paraboli-
schen Spiegel, welcher einen Grolteil der Szene auf die Kamera abbildet. Um zu dem endgiil-
tigen Bild zu gelangen, ist es erforderlich, die parabolische Verzerrung, welche durch den der
Kamera vorgeschalteten Spiegel hervorgerufen wird, aus dem Panoramabild durch Entzerrung
zu entfernen, wodurch ein perspektivisches Panoramabild entsteht. Dieser Schritt ist im Allge-
meinen rechenintensiv und muss fiir jedes der aufgenommenen Panoramabilder durchgefiihrt
werden.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, die eingangs geschilderten Probleme zu (iberwinden und
ein Aufnahmeverfahren sowie eine Aufnahmeanordnung zu schaffen, bei welcher die eingangs
genannten Probleme vermieden werden.

[0007] Die Erfindung I6st die Aufgabe mit den Merkmalen des Kennzeichens des Anspruchs 1
sowie des Anspruchs 10.

[0008] Als Ldsung werden transiente oder neuromorphe optische Sensoren, wie in der
AT502032 heschrieben, herangezogen, die bedingt durch ihren Aufbau geringere Datenraten
aufweisen als herkdbmmliche Kameras, welche zu vorgegebenen Zeitintervallen Bilder, insbe-
sondere mit einer konstanten Datenrate, erstellen. Fir die Erstellung eines perspektivischen
360° Panoramabildes in Echtzeit mit 25 - 30 Panoramabildern pro Sekunde ist bei rotierenden
Flachen- oder Zeilensensoren ein Vielfaches an Einzelbildaufnahmen erforderlich. Neuromor-
phe Helligkeitssensoren weisen hingegen durch ihr charakteristisches Aufnahme- und Daten-
Ubertragungsverhalten sehr geringe Datenraten auf, sodass sehr hohe Umdrehungszahlen von
mit derartigen Sensoren gebildeten, rotierten Flachensensoren oder Zeilensensoren zur Auf-
nahme von perspektivischen 360° Panoramabilder von bis zu 1500 Umdrehungen pro Minute
mdglich sind.

[0009] Die Erfindung erlaubt die Aufnahme eines preiswerten, hochaufldsenden und unverzerr-
ten 360° Panoramabildes in Echtzeit. Ferner lassen sich durch die geringen Datenraten der
vom Sensor abgegebenen Daten eines erfindungsgemal eingesetzten schnell rotierenden,
neuromorphen Helligkeitssensors Panoramabilder in Echtzeit rekonstruieren.

[0010] Bei herkbmmlichen, katadioptrischen Sensoren besteht haufig das Problem, dass auf-
grund der grollen Verzerrung die Aufldsung an den Randern des Panoramabildes sehr gering
ist. Im Gegensatz zu katadioptrischen Sensoren besteht bei der gegensténdlichen Erfindung
der Vorteil, dass neben der geringen Anzahl auszuwertender Daten keinerlei rechenintensive
Entzerrung des Bildes durchgefiihrt werden muss. Es ergibt sich somit eine Vielzahl neuer
Anwendungen in den Bereichen Uberwachung und Robotik, aber auch im Automotivbereich,
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wie in Luft- und Raumfahrt.

[0011] Durch die vorteilhaften Merkmale des Kennzeichens der Anspriiche 2 und 11 kann eine
Kalibrierung der Relativgeschwindigkeit des Sensors hzw. des Spiegels unterbleiben, da ein
Zusammenhang zwischen Zeit und Bogenlénge direkt aus den aufgezeichneten Daten abgelei-
tet werden kann.

[0012] Besonders vorteilhaft sind in diesem Zusammenhang die Merkmale des Kennzeichens
der Anspriiche 3 und 12. Mit deren Merkmalen wird das Problem der mehrfachen Detektion von
Nachrichten durch in ein und derselben Reihe liegende Helligkeitssensor-Pixel vermieden.

[0013] Die Merkmale der Anspriiche 4 und 13 erméglichen einen besonders einfachen Aufbau
der zur Verfahrensfihrung benétigten Einheiten und bieten eine einfache und effiziente Durch-
fhrung des Verfahrens.

[0014] Eine weitere Ausfihrungsform gemalt den Anspriichen 5 und 14 sieht vor, dass bei
stillstehendem Sensor bzw. stillstehender Kamera ein Spiegel rotiert wird und die aufzuneh-
mende Szene durch Verschwenken des Spiegels auf dem Sensor abgebildet wird. Hierdurch
wird das Problem der Datentbertragung von einem bewegten Sensor vermieden.

[0015] Mit dem Merkmal der Anspriche 6 und 15 werden geometrisch bedingte Mehrfachdetek-
tionen wirkungsvoll vermieden.

[0016] Zur Kalibrierung sowie zur Einstellung der Drehzahl der Abbildungseinheit bzw. des
Helligkeitssensors kann ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 7 geflhrt werden.

[0017] Mit den Merkmalen der Anspriche 8 und 16 kdnnen einzelne Panoramabilder im Zuge
der Endlosaufnahme einfach voneinander separiert werden bzw. Panoramabilder erzeugt wer-
den, deren Bilder stets gleiche Szenenbereiche wiedergeben.

[0018] Mit einer Anordnung mit dem Merkmal des Anspruchs 17 wird eine besonders verzer-
rungsarme Aufnahme der Szene erméglicht.

[0019] Vorteilhafterweise werden Verfahren gemafR den Ansprichen 1 bis 8 automatisiert
durchgefihrt und Programme zur Durchfihrung dieser Verfahren auf Datentragern gespeichert.

[0020] Fig. 1 zeigt schematisch einen grundlegenden Aufbau einer erfin-
dungsgemafien Anordnung.

[0021] Die Fig. 2a, 2b und 2¢ zeigen schematisch verschiedene Ausfiihrungsformen von erfin-
dungsgemafien Helligkeitssensoren.

[0022] Die Fig. 3a, 3b und 3¢ zeigen schematisch Zeitverlaufe von Helligkeit, Geschwindigkeit
und Bogenlange.

[0023] Fig. 4 zeigt schematisch die Weiterverarbeitung der den Helligkeits-
sensorpixel entnommenen Datenwerte bzw. die Ermittlung der
Drehgeschwindigkeit auf Grundlage der von den Helligkeitssen-
sor-Pixel aufgezeichneten Helligkeitswerte.

[0024] Fig. 5 zeigt schematisch eine Vorrichtung zur Aufzeichnung und Ab-
speicherung eines Bildes mit angeschlossenem Bildspeicher.

[0025] Fig. 6 zeigt ein erfindungsgeman aufgenommenes Panoramabild.

[0026] Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau einer erfindungsgemaflen Anordnung zur Aufnah-
me von weitwinkeligen Bildern von Szenen, insbesondere 360° Bildern, mit einem Helligkeits-
sensor 2, umfassend eine Vielzahl von Helligkeitssensor-Pixel 21. Diesem Helligkeitssensor 2
ist eine Abbildungseinheit 3 vorgeschaltet, welche das von der Szene einfallende Licht auf die
Helligkeitssensor-Pixel 21 des Helligkeitssensors 2 abbildet. Die einzelnen Helligkeitssensor-
Pixel 21 sind hierbei derart ausgestaltet, dass bei jeder vom Helligkeitssensor-Pixel 21 detek-
tierten Uberschreitung oder Unterschreitung eines vorgegebenen Helligkeitsschwellenwerts
durch das detektierte Licht eine Nachricht in Form eines Signals vom jeweiligen Helligkeitssen-
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sor-Pixel 21 abgegeben wird. Dabei kénnen vorteilhafterweise ein oberer und ein unterer Hel-
ligkeitsschwellenwert vorgegeben werden, wobei bei Uberschreitung des oberen Helligkeits-
schwellenwerts und bei der Unterschreitung des unteren Helligkeitsschwellenwertes eine Nach-
richt 11 in Form eines Signals abgegeben wird.

[0027] Eine derartige Nachricht 11 umfasst Information tber die Koordinate oder Koordinaten
des Helligkeitssensor-Pixels 21, den Zeitpunkt der Feststellung des Uberschreitens bzw. des
Unterschreitens des vorgegebenen oberen bzw. unteren Helligkeitsschwellenwertes, sowie die
Information dariiber, ob eine Uberschreitung des vorgegebenen oberen Helligkeitschwellenwer-
tes oder eine Unterschreitung des vorgegebenen unteren Helligkeitsschwellenwertes erfolgt ist.

[0028] Die Helligkeitssensor-Pixel 21 des Helligkeitssensors 2 sind in Form eines Feldes ange-
ordnet und umfassen in der Regel eine Vielzahl von Reihen und Spalten. Vom Prinzip her ist
zur Durchfihrung des erfindungsgemalien Verfahrens aber lediglich eine Spalte von Hellig-
keitssensor-Pixel 21 erforderlich. Zum Ausgleich von fertigungsbedingten, mechanischen Unre-
gelmaBigkeiten der Bewegung des Helligkeitssensors 2 und/oder der Abbildungseinheit 3 ist es
jedoch vorteilhaft, zumindest eine zweite Spalte von Helligkeitssensor-Pixel 21 vorzusehen,
inshesondere um Unregelmanigkeiten der Bewegung nachtrdglich rechnerisch korrigieren zu
konnen. Mechanische Unregelmaligkeiten entstehen beispielsweise durch unregelmafiige
Drehzahlen des den Helligkeitssensor 2 bzw. des die Abbildungseinheit 3 antreibenden Motors.

[0029] Der Helligkeitssensor 2 weist durch die spezielle Ausformung, inshesondere seiner
Aufnahmeoptik und/oder Anordnung seiner Helligkeitssensor-Pixel 21 und gegebenenfalls
Ausbhildung seiner Abbildungseinheit 3, einen Aufnahmebereich auf, welcher einen Teilbereich
der Szene erfasst. Dieser Aufnahmebereich kann, wie in den Fig. 2a bis 2¢ dargestellt, auf
unterschiedliche Art und Weise gegeniiber der Szene rotiert bzw. periodisch verschwenkt wer-
den. Das Licht von jeweils denselben aufgenommen bzw. abzubildenden Bereichen der Szene
wird dabei in zeitlich periodischen Abstéanden auf die jeweils selben Helligkeitssensor-Pixel 21
abgebildet.

[0030] Nachdem die Nachrichten der einzelnen Helligkeitssensor-Pixel 21 aufgenommen wor-
den sind, kann ein Panoramabild folgendermalen erstellt werden:

[0031] Zunachst wird aus jeder Nachricht 11 jeweils ein Bildpunkt ermittelt, indem die Zeilen-
nummer des die jeweilige Nachricht 11 erstellenden Helligkeitssensor-Pixels 21 und der Zeit-
punkt der Verarbeitung oder des Generierens der jeweiligen Nachricht als Koordinaten des der
Nachricht 11 zugeordneten Bildpunktes im zu erstellenden Panoramabild festgelegt werden.
Alternativ kann vorgesehen werden, dass anstelle des Zeitpunktes der Verarbeitung oder des
Generierens der jeweiligen Nachricht 11 ein von diesem Zeitpunkt abgeleiteter Parameter,
beispielsweise eine Bogenlange oder eine Integralfunktion, zur numerischen Elimination von
UnregelmaRigkeiten der Bewegung des Helligkeitssensors 2 oder der Abbildungseinheit 3 als
zweite Koordinate des der Nachricht 11 zugeordneten Bildpunktes festgelegt wird. Ein Gesamt-
bild der Szene wird basierend auf den einlangenden Nachrichten 11 erstellt, indem die aus den
Nachrichten 11 ermittelten Bildpunkte aufgrund der ihnen zugeordneten Koordinaten in ein,
inshesondere leeres, Bild eingefligt werden, wobei sich die aus den Nachrichten ermittelten
Bildpunkte gegeniber dem Hintergrund des Gesamtbildes, vorzugsweise farblich, abheben
oder unterscheiden.

[0032] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgemalien Verfahrens nach Anspruch 2
wird durch die Fig. 3a bis 3¢ naher erlautert. Hierbei ist vorgesehen, dass der Helligkeitssensor
2 zumindest zwei Spalten von Helligkeitssensor-Pixel 21 auf einem Trager 22 umfasst. Im Zuge
des periodischen Verschwenkens oder Rotierens des Helligkeitssensors 2 werden jeweils Sze-
nenbereiche des Aufnahmebereiches auf diejenigen Helligkeitssensors-Pixel 21 abgebildet,
welche in derselben Zeile und in benachbarten Spalten des Helligkeitssensors 2 angeordnet
sind.

[0033] In Fig. 3a sind schematisch Ausgangswerte A zweier Helligkeitssensor-Pixel 21 darge-
stellt. Die beiden Helligkeitssensor-Pixel 21 sind in derselben Zeile und in benachbarten Spalten
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angeordnet. Eine festgestellte Uberscheitung eines vorgegebenen oberen Helligkeitsschwel-
lenwertes To des detektierten Lichtes durch einen Helligkeitssensor-Pixel 21 wird durch eine
ansteigende Flanke im Graphen des Verlaufs des Ausgangssignals des jeweiligen Pixels dar-
gestellt. Auf dieselbe Weise wird das Unterschreiten des vorgegebenen unteren Helligkeits-
schwellenwertes T, des detektierten Lichtes durch eine fallende Flanke dargestellt. So ergibt
beispielsweise im Zeitpunkt t; eine Nachricht, welche das Uberschreiten eines vorgegebenen
oberen Helligkeitsschwellenwerts anzeigt, eine steigende Flanke im Graphen des Helligkeits-
sensor-Pixels S;. Analog dazu ergibt das Uberschreiten eines vorgegebenen oberen Hellig-
keitsschwellenwerts des detektierten Lichts zum Zeitpunkt t,, sowie eine darauf generierte
Nachricht 11 eine steigende Flanke im Graphen des Helligkeitssensor-Pixels S,.

[0034] Treten Nachrichten von zwei benachbart gelegenen Helligkeitssensor-Pixel 21 auf,
wobei diese Helligkeitssensor-Pixel 21 in derselben Reihe und in benachbarten Spalten liegen,
wird angenommen, dass die Nachrichten von jeweils demselben Ereignis herriihren. Aufgrund
des zeitlichen Unterschieds des Generierens der beiden Nachrichten durch die beiden Hellig-
keitssensor-Pixel S;, S, kann unmittelbar auf die Bewegungsgeschwindigkeit des jeweiligen
Helligkeitssensor-Pixels 21 gegeniuber der Szene geschlossen werden. Im Falle einer Ausfih-
rungsform wie in Fig. 2b dargestellt, gemall der sowohl die Helligkeitssensoren als auch die
Szene still stehen, kann der Zeitabstand At zur Bestimmung der Winkelgeschwindigkeit der
Abbildungseinheit 3 herangezogen werden. Soferne aufgrund einer unregelmafigen Bewegung
des Helligkeitssensors 2 und/oder der Abbildungseinheit 3 Bildverzerrungen auftreten, kénnen
diese durch die folgende Vorgangsweise unterdrickt werden:

[0035] Tritt im Verlauf der Drehung der beiden Helligkeitssensor-Pixel S und S; gegeniiber der
Szene, eine Verlangsamung der Bewegung ein, wird der Zeitabstand zwischen den zu den
Zeitpunkten t3 und t, erhaltenen fallenden Flanken gegeniiber dem Zeitabstand zwischen den in
den Zeitpunkten t; und t, erhaltenen steigenden Flanken vergroRert. Dies bedeutet, dass sich
durch mechanische Schwankungen die Geschwindigkeit bzw. Drehgeschwindigkeit v verringert
und ohne entsprechende Korrektur das durch die erfindungsgemaie Anordnung aufgenomme-
ne Bild in Drehrichtung gestaucht erscheinen wiirde. Zwischen den steigenden Flanken zu den
Zeitpunkten ts und tg bzw. tg und t; ist die Geschwindigkeit des Helligkeitssensors 2 aufgrund
des weiter gestiegenen Zeitahstands zwischen den jeweils korrespondierenden Flanken aber-
mals verringert. In Fig. 3b ist der zeitliche Verlauf der Geschwindigkeit v des Helligkeitssensors
2 gegenuber der Szene graphisch dargestellt. Im Falle einer Ausfihrungsform mit einem ge-
geniiber der Szene unbewegten Helligkeitssensor 2 und mit bewegter Abbildungseinheit 3 tritt
im Falle einer Verzégerung oder Verringerung der Geschwindigkeit der Abbildungseinheit 3 ein
vergleichbarer Fall ein. Ziel dieser Weiterbildung des Verfahrens ist es, Stauchungen, welche
aufgrund der verzbgerten Bewegung der Abbildungseinheit 3 bzw. des Helligkeitssensors 2
hervorgerufen sind, rechnerisch zu eliminieren bzw. zu korrigieren. Zu diesem Zweck wird
erfindungsgemal ein Parameter 11, welcher inshesondere fiir die von den einzelnen Hellig-
keitssensoren 2 zuriickgelegte Bogenlange | steht, ermittelt. Diese Bogenlénge | ist aufgrund
des Gleichbleibens der Rotationsrichtung monoton ansteigend und wird von einem vorgegebe-
nen Zeitnullpunkt an gemessen. Insbesondere kann diese Bogenlange | durch eine Funktion
T(t) dargestellt werden, welche durch Akkumulation oder Integration der Geschwindigkeit Gber
die Zeit t ermittelt wird. Dies kann inshesondere gemall dem Zusammenhang

T = 1= [w(t)dt

ermittelt werden.

[0036] Bei dem in Fig. 3¢ dargesteliten Verlauf der Bogenlénge | wird der Zeitpunkt t, als Zeit-
Nullpunkt angenommen. Den Zeitpunkten t, und t; ist jeweils eine Bogenlange |, und |, zuge-
ordnet. Fig. 3c ist ferner zu entnehmen, dass aufgrund der verringerten Geschwindigkeit der
Anstieg des Parameters T(t) bzw. der Bogenlange | mit fortschreitender Zeit t immer weniger
stark zunimmt.
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[0037] Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist, dass die bei einer Vielzahl von Sensorspalten
auftretende Mehrfachdetektion von Pixel mit einem Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 3 verhindert wird. Hierbei ist vorgesehen, dass einer der zeitlich beabstandeten, hinter-
einander einlangenden Nachrichten 11, insbesondere der letzten dieser Nachrichten 11, dieje-
nige zuvor ermittelte Bogenldnge | zugeordnet wird, welche dem Zeitpunkt des Einlangens
dieser Nachricht 11 zugeordnet ist. Alle Gbrigen Nachrichten, welche von Helligkeitssensor-Pixel
21 anderer Spalten generiert worden sind, bleiben in diesem Fall zur Bildung von Bildpunkten
auler Betracht. Dies bedeutet, dass ausschlieRlich Nachrichten 11, denen bereits eine Bogen-
lange | zugeordnet worden ist, als Bildpunkte in das Bild eingetragen werden, wobei die Bogen-
ldnge | und die Zeilennummer der jeweiligen Nachricht 11 als Bildkoordinaten eines in das zu
erstellende Bild einzutragenden Punktes festgelegt werden. Da bei einer Relativbewegung des
Aufnahmebereichs der Kamera 2 gegeniiber der Szene die einzelnen, in der selben Reihe
befindlichen Helligkeitssensor-Pixel 21 bei Detektion einer Helligkeitsschwankung hintereinan-
der in der Reihenfolge der Detektion der Helligkeitsschwankung durch die Helligkeitssensor-
Pixel 21 jeweils eine Nachricht 11 abgeben, welche von ein und der selben Helligkeitsschwan-
kung der Szene herriihrt, scheint es sinnvoll, ausschliellich eine einzige Nachricht 11 zur Bil-
dung eines Bildpunktes heranzuziehen, da widrigenfalls jeder Hell-Dunkel-Ubergang der Szene
zu einer Vielzahl von eng aneinander liegenden Bildpunkten mit derselben Zeilennummer-
Koordinate und unterschiedlichen Bogenlangen-Koordinaten fiihren wiirde.

[0038] Eine bevorzugte Ausflihrungsform des erfindungsgemalien Verfahrens gemaft den
Ansprichen 4 und 13 wird in Fig. 2a naher erlautert. Hierbei ist vorgesehen, dass der Hellig-
keitssensor 2 um eine vorgegebene Rotationsachse oder Schwenkachse X mit vorgegebener
Winkelgeschwindigkeit w rotiert wird, wobei sich der Aufnahmebereich des Helligkeitssensors 2
zeitlich periodisch bewegt. Anspruch 5 und Anspruch 14 sind auf eine Ausfiihrungsform gemaf
Fig. 2b gerichtet, bei der der Helligkeitssensor 2 gegenuber der Szene lagefest festgelegt ist
und die Bewegung des Aufnahmebereichs des Helligkeitssensors 2 durch die gegeniiber dem
Helligkeitssensor 2 und einer Szene 1 rotierende oder schwenkende Abbildungseinheit 3 fest-
gelegt wird. Auch in diesem Fall wird der Aufnahmebereich des Helligkeitssensors 2 zeitlich
periodisch (iber die Szene hinweg gefiihrt oder bewegt. Hierbei kann die Abbildungseinheit 3,
wie in Figur 2b dargestellt, als Spiegel ausgefiihrt sein, welcher mittels eines Motors 4 gegen-
Uber der Rotationsachse rotiert oder verschwenkt wird. Ein besonderer Vorteil dieser Ausflh-
rungsform liegt darin, dass die elektrischen Bauteile des Helligkeitssensors 2 keiner Rotations-
bewegung unterliegen und somit eine aufwendige Signallibertragung von rotierten elektrischen
Bauelementen auf festestehende elektrische Bauelemente nicht erforderlich ist.

[0039] In Fig. 2c wird eine weitere Ausfihrungsform des erfindungsgemaflen Verfahrens bzw.
der erfindungsgemafien Anordnung dargestellt, wobei vorteilhafterweise festgelegt wird, dass
die Rotations- oder Schwenkachse X und die durch eine der Spalten der Helligkeitssensor-Pixel
21 auf dem Helligkeitssensor 2 gebildete Achse Y zueinander parallel verlaufen. Dies verbes-
sert die Aufzeichnung und vermeidet eine mehrfache Detektion von Pixel, welche von derselben
Helligkeitsanderung innerhalb der Szene herriihren.

[0040] Zur Kalibrierung des erfindungsgeméafen Verfahrens sowie der erfindungsgemalien
Anordnung kann vorgesehen werden, dass eine maximale Szenenanderungsrate bestimmt
wird, welche anhand der Nachrichten ermittelt wird, welche innerhalb einer vorgegebenen Zeit-
spanne bei stillstehendem Aufnahmebereich des Helligkeitssensors 2 gegeniiber der Szene
ermittelt worden sind. Alternativ dazu kann fiir die Szenenanderungsrate ein Schatzwert vorge-
geben werden oder es kdnnen Erfahrungswerte aus ahnlichen Szenen hierfir herangezogen
werden.

[0041] Weiters wird die durch die periodische Bewegung erzielte Frequenz des Aufnahmebe-
reichs des Helligkeitssensors 2 solange erhoht, bis die fiir eine unverdndert bleibende Szene
ermittelte Nachrichtenrate R, einem Vielfachen, insbesondere dem 10-bis 1000-fachen, der
maximalen Szenenanderungsrate R1 entspricht. Hierdurch wird erreicht, dass Gesamtbilder
wesentlich schneller aufgezeichnet werden als Szenenbewegungen auftreten. Damit wird die
Bildung von Bewegungsartefakten vermieden und es wird die Aufnahme scharfer Bilder ermég-
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licht.

[0042] Mit dem erfindungsgemalien Verfahren kann ein Bild erzeugt werden, welches als Koor-
dinaten die zuriickgelegte Bogenlange | sowie die Zeilenkoordinate des die jeweilige Hellig-
keitsschwankung detektierenden Helligkeitssensor-Pixels 21 aufweist. Um aus diesem Gesamt-
bild einzelne Panoramabilder ermitteln zu kdnnen, ist vorgesehen, dass nach dem Zuriicklegen
einer vorgegebenen Bogenldnge | oder einer Zeitspanne beziglich des festgelegten Zeit-
Nullpunkts die Aufnahme eines neuen Bildes gestartet und die Aufnahme des bisherigen Bildes
beendet wird. Typischerweise entspricht die vorgegebene Bogenlénge derjenigen Bogenlange
I, welche von der Kamera oder der Abbildungseinheit 3 im Verlauf einer zeitlichen Periode
zuriickgelegt wird. Somit wird erreicht, dass jedes der Bilder denselben Ortliche Ursprung bezo-
gen auf die Szene aufweist, was die Bilder untereinander vergleichbar macht und auch die
Aufnahme bewegter Bilder ermgglicht. Nach Erreichen der vorgegebenen Bogenlange wird
diese auf einen vorgegebenen Wert, insbesondere Null, zuriickgesetzt. Alternativ wird nach
Erreichen einer vorgegebenen Zeitspanne der Zeit-Nullpunkt auf den Zeitpunkt des Beginns der
Aufnahme des neuen Bilds fir die Zeitkoordinate dieses neuen Bildes neu festgesetzt. Zur
Erstellung bewegter Bilder kann vorgesehen werden, dass jedes der so aufgezeichneten Bilder
bzw. bei sehr hohen Bildraten jedes zweite bis jedes hunderste der aufgezeichneten Bilder
abgespeichert und zur Verfligung gehalten wird.

[0043] Fig. 5 zeigt schematisch eine erfindungsgemale Anordnung zur Aufnahme von weitwin-
keligen Bildern von Szenen. Die Anordnung umfasst einen Helligkeitssensor 2 mit einer Vielzahl
von Helligkeitssensor-Pixel 21. Jedes der Helligkeitssensor-Pixel 21 gibt bei von ihm festege-
stellter Uberschreitung oder Unterschreitung eines vorgegebenen oberen oder unteren Hellig-
keitsschwellenwerts eine Nachricht in Form eines Signals ab. Der Kamera bzw. Bilderzeu-
gungseinheit, umfassend die Helligkeitssensor-Pixel 21, ist eine Bilderzeugungseinheit 9 nach-
geschaltet, welche eine Punkterzeugungseinheit 91 und einen Bildspeicher 92 umfasst. Die
Ausgéange der Helligkeitssensor-Pixel 21 sind hierbei zu einem gemeinsamen Ausgang zusam-
mengefasst und der Eingang der Punkterzeugungseinheit 91 ist direkt dem gemeinsamen
Ausgang der Helligkeitssensor-Pixel 21 nachgeschaltet. Die Punkterzeugungseinheit 91 um-
fasst eine Zeiterfassungseinheit 93, welche die in den Nachrichten 11 enthaltene Generie-
rungszeit ausliest oder der Nachricht einen durch einen externen Zeitgeber erstellten Zeitwert
zuordnet. Ferner umfasst die Punkterzeugungseinheit 91 eine Zeilenerfassungseinheit 95,
welche direkt an den Eingang der Punkterzeugungseinheit 91 angeschlossen ist, an deren
Eingang die generierten Nachrichten 11 anliegen. Die Zeilenerfassungseinheit 95 erfasst die
Zeilennummern der jeweiligen Nachrichten und leitet diese an ihren Ausgang weiter. Der am
Ausgang der Zeiterfassungseinheit 93 anliegende Zeitwert wird einer der Zeiterfassungseinheit
93 nachgeschalteten Parameterbildungseinheit 94 gefiihrt, wobei die Parameterbildungseinheit
94 dem Zeitwert mittels einer vorgegebenen Funktion T (siehe unten) einen Parameter zuweist.
Der Ausgang der Zeilenerfassungseinheit 95 und der Ausgang der Parameterbildungseinheit 94
sind zum Ausgang der Punkterzeugungseinheit 91 gefiihrt bzw. an diesem angeschlossen. Die
Zeilennummer und der Parameter werden als Koordinaten des Bildpunktes einem der Punkter-
zeugungseinheit 91 nachgeschalteten Bildspeicher 92 zugefihrt.

[0044] Alternativ kann vorgesehen werden, dass der Ausgang der Zeiterfassungseinheit 93
anstelle des Ausgangs der Zeiterfassungseinheit 93 direkt dem Ausgang der Punkterzeugungs-
einheit 91 zugefihrt und die Zeilennummer und die Zeit als Koordinaten eines Bildpunktes dem
Bildspeicher 92 zugefihrt sind.

[0045] Zur Bestimmung der Funktion T kann, wie bereits erwahnt, der folgende Zusammenhang
herangezogen werden:

M= 1= fwtr.

0

[0046] Eine Ermittlung des Parameters T(t) kann erfolgen, indem zumindest 2 Spalten von
Helligkeitssensor-Pixel 21 auf dem Trager 22 der Kamera 2 in Form eines Pixel-Arrays vorge-
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sehen sind. Jeder Zeile von Helligkeitssensor-Pixel 21 ist je eine Zeitabstandsmesseinheit 31
nachgeschaltet, welche den zeitlichen Abstand des Erzeugens oder Generierens von Nachrich-
ten 11 der in der jeweiligen Zeile liegenden Helligkeitssensor-Pixel 21 ermittelt. Jeder Zeitab-
standmesseinheit 31 ist jeweils eine Geschwindigkeitsbildungseinheit 32 nachgeschaltet, wel-
che aus dem zeitlichen Abstand At und einem vorgegebenen oder gemessenen raumlichen
Abstand von benachbarten Helligkeitssensor-Pixel 21 der jeweiligen Zeile eine momentane
Geschwindigkeit der Helligkeitssensor-Pixel 21 relativ zur Szene ermittelt. Hieraus kann gege-
benenfalls eine Winkelgeschwindigkeit w einer Anordnung, wie in Fig. 2a dargestellt, ermittelt
werden. Allen Geschwindigkeitsbildungseinheiten 32 sind an einen gemeinsamen Geschwin-
digkeitsspeicher 33 angeschlossen. Jede der Geschwindigkeitsbildungseinheiten 32 Uber-
schreibt nach Bestimmung einer Geschwindigkeit den Geschwindigkeitsspeicher 33, wodurch
im Geschwindigkeitsspeicher 33 die jeweils aktuellste ermittelte Geschwindigkeit vorliegt.

[0047] Dem Geschwindigkeitsspeicher 33 ist eine Bogenlangebildungseinheit 34 nachgeschal-
tet, wobei die am Eingang der Bogenlangebildungseinheit 34 anliegende Geschwindigkeit integ-
riert und akkumuliert wird. Dies kann insbesondere mit der oben genannten Integrationsformel
bewerkstelligt werden. Der Ausgang der Bogenléngenbildungseinheit 34 ist an die Parameter-
bildungseinheit 94 angeschlossen und liefert an diese die Funktion T(t) zur Bestimmung des
Parameters, inshesondere der Bogenlénge |.

[0048] Um die mehrfache Erzeugung von Nachrichten beruhend auf den selben Helligkeits-
schwankungen in der Szene zu vermeiden, kann vorgesehen werden, dass die Nachrichten
lediglich einer Spalte von Helligkeitssensor-Pixel 21, wie in Fig. 5 dargestellt, an die Bilderzeu-
gungseinheit 9 weitergeleitet werden.

[0049] Ferner kann vorgesehen werden, dass eine Triggereinheit 45 der Bogenlédngebestim-
mungseinheit 34 zugeordnet ist. Bei Vorliegen einer vorgegebenen Bogenlange | am Ausgang
der Bogenlangebestimmungseinheit 34 gibt die Triggereinheit 45 ein Triggersignal ab, wodurch
die Bogenléngebestimmungseinheit 34 zurickgesetzt wird.

[0050] Auf &hnliche Weise kann an Stelle der Bogenlangenbestimmungseinheit 34 ein Zeitge-
ber vorgesehen werden, welcher nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitspanne die Triggereinheit
45 zur Abgabe eines Triggersignals veranlasst. Die Triggereinheit 45 setzt den Zeitgeber zu-
rick, woraufhin dieser erneut zu zahlen beginnt.

[0051] Ferner kann vorgesehen werden, dass die Triggereinheit 45 direkt mit dem Bildspeicher
92 gekoppelt ist und der Bildspeicher 92 bei Abgabe eines Triggersignals die einlangenden
Bildpunkte einem neuen Bild zuordnet.

[0052] Eine bevorzugte Ausfiuhrungsform sieht vor, dass zur Vermeidung von Beschleuni-
gungsartefakten und Bildverzerrungen die Winkelgeschwindigkeit (w) bzw. die Geschwindigkeit
v, namlich die Relativgeschwindigkeit zwischen dem Aufnahmebereich und der Szene Uber
einen vorgegehenen Zeitraum weitestgehend konstant gehalten ist.

[0053] Als Resultat liefert das erfindungsgemale Verfahren ein Kantenbild, in dem Kanten im
Bereich von Hell-Dunkel-Ubergangen des Abbildes der Szene angeordnet sind. Es fallt daher
eine geringere Datenmenge an, wodurch eine automatisierte Weiterverarbeitung wesentlich
erleichtert wird.

[0054] Fig. 6 zeigt ein erfindungsgemall aufgenommenes Panoramabild, wobei aus Platzgrin-
den zwei Teilbereiche des Bildes untereinander dargestellt sind. Die horizontale Achse stellt
den Drehwinkel bzw. die zurlickgelegte Bogenlange | dar. Die vertikale Achse entspricht der
Zeilennummer des jeweiligen, das Bild aufzeichnenden HelligkeitssensorPixel 21. Helle Punkte
stellen detektierte Helligkeitsanderungen von Dunkel zu dunkle Punkte stellen detektierte Hel-
ligkeitsdnderungen von Hell zu Dunkel dar.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Aufnahme von Bildern, insbesondere weitwinkeligen Bildern oder 360° Pano-
ramabildern, mit einem Helligkeitssensor (2) mit einer Vielzahl von in Form von zumindest
einer Spalte angeordneten Helligkeitssensor-Pixel (21),

wobei jedes der Helligkeitssensor-Pixel (21) bei von ihm festgestellter Uberschreitung oder

Unterschreitung eines vorgegebenen oberen oder unteren Helligkeitsschwellenwerts in

dem von ihm detektierten Licht eine Nachricht (11) in Form eines Signals abgibt, dadurch

gekennzeichnet,

a) dass der Aufnahmebereich des Helligkeitssensors (2) gegenuber der aufzunehmenden
Szene rotiert oder periodisch verschwenkt wird, wobei das Licht von jeweils denselben
abzubildenden Bereichen der Szene in zeitlich periodischen Abstanden auf die jeweils
selben Helligkeitssensor-Pixel (21) trifft bzw. abgebildet wird,

b) dass aus den Nachrichten (11) Bildpunkte ermittelt werden, indem die Zeilennummer
des die jeweilige Nachricht (11) erstellenden Helligkeitssensor-Pixels (21) und der Zeit-
punkt der Verarbeitung oder des Generierens der jeweiligen Nachricht (11) oder ein von
diesem Zeitpunkt abgeleiteter Parameter als Koordinaten des der Nachricht (11) zuge-
ordneten Bildpunktes festgelegt oder herangezogen werden, und

c) dass ein Gesamtbild der Szene basierend auf den einlangenden Nachrichten (11) sowie
den diesen Nachrichten (11) zugeordneten Bildpunkten erstellt wird, vorzugsweise in-
dem diese Bildpunkte gegenuber dem Hintergrund des Gesamtbildes, insbesondere
sich farblich abhebend, sich unterscheidend dargestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

a) dass zumindest zwei Spalten von Helligkeitssensor-Pixel (21) auf dem Trager (22) in
Form eines Pixel-Arrays angeordnet werden,

b) dass gleiche Szenenbereiche im Zuge des periodischen Verschwenkens oder des Ro-
tierens des Aufnahmebereichs des Helligkeitssensors (2) auf diejenigen Helligkeitssen-
sor-Pixel (21) abgebildet werden, welche in derselben Zeile und in benachbarten Spal-
ten angeordnet sind,

c¢) dass der zeitliche Abstand (At) zwischen dem Generieren oder Verarbeiten von Nach-
richten (11), welche von zwei in derselben Zeile und in benachbarten Spalten angeord-
neten Helligkeitssensor-Pixel (21) abgegeben werden, ermittelt wird,

d) dass gegebenenfalls die Reihenfolge der Erzeugung oder der Verarbeitung der Nach-
richten (11) mit der Reihenfolge der Anordnung der die jeweiligen Nachrichten (11) ab-
gebenden Helligkeitssensor-Pixel (21) in Bezug auf die Bewegungsrichtung des Ge-
genstandsbereichs des Helligkeitssensors (2) gegeniber der Szene ibereinstimmt,

e) dass aus dem zeitlichen Abstand (At) und dem rdumlichen Abstand der Helligkeitssen-
sor-Pixel (21) einer Zeile eine momentane Geschwindigkeit (v) bzw. Drehgeschwindig-
keit, der Helligkeitssensor-Pixel (21) relativ zur Szene und gegebenenfalls eine darauf
basierende Winkelgeschwindigkeit (w), abgeleitet wird,

f) dass jedem Zeitpunkt (t) beziiglich eines vorgegebenen Zeit-Nullpunkts durch eine
Funktion (T) eine, insbesondere monoton ansteigende, zuriickgelegte Bogenlange (1)
durch Akkumulation und/oder Integration der Geschwindigkeit Giber die Zeit (t) zugeord-
net wird, wobei inshesondere die Geschwindigkeit (v) fur jede auftretende Aufeinander-
folge von zeitlich beabstandeten, hintereinander einlangenden Nachrichten neu ermittelt
wird, insbesondere nach dem Zusammenhang

I= ].v(t')dt'.

o
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3. Verfahren gemal Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

a) dass einer der zeitlich beabstandeten, hintereinander einlangenden Nachrichten (11),
insbesondere der letzten dieser Nachrichten (11), digjenige Bogenlange (1) zugeordnet
wird, welche dem Zeitpunkt des Einlangens dieser Nachricht (11) zugeordnet worden
ist, und

b) dass ausschlieilich Nachrichten (11), denen bereits eine Bogenlange (I) zugeordnet
worden ist, als Bildpunkte in das Bild eingetragen werden, wobei die Bogenlange (1) und
die Zeilennummer der jeweiligen Nachricht (11) als Bildkoordinaten des einzutragenden
Punktes festgelegt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Helligkeitssensor (2) oder eine dem Helligkeitssensor (2) vorgeschaltete Abbildungseinheit
(3) um eine vorgegebenen Rotationsachse oder Schwenkachse (X) mit vorgegebener Win-
kelgeschwindigkeit (w) rotiert oder verschwenkt wird.

5. Verfahren nach einem Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Helligkeitssensor
(2) gegenuber der Szene lagefest festgelegt ist und die Bewegung des Aufnahmebereichs
des Helligkeitssensors (2) durch die gegenuber dem Helligkeitssensor (2) und der Szene
(1) rotierende oder verschwenkte Abbildungseinheit (3) festgelegt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotationsachse
oder Schwenkachse (X) und die durch eine der Spalten von Helligkeitssensor-Pixel (21)
auf dem Helligkeitssensor (2) gebildete Achse (Y) zueinander parallel ausgerichtet werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine maxi-
male Szenenanderungsrate (R;) in Form der Anzahl von Nachrichten (11) innerhalb einer
vorgegebenen Zeitspanne bei stillstehendem Aufnahmebereich des Helligkeitssensor (2)
gegentuber der Szene ermittelt oder ein Wert hierfiir vorgegeben wird, und
a) dass die durch die Frequenz der periodischen Bewegung des Aufnahmebereichs des

Helligkeitssensors (2) so lange erhdht wird, bis die fur eine unverandert beibende Szene
(1) ermittelte Nachrichtenrate (R;) einem Vielfachen, inshesondere dem 10-fachen bis
1000-fachen, der maximalen Szenenanderungsrate (R1) entspricht.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem
Zurucklegen einer vorgegebenen Bogenlénge (1) oder nach Ablauf einer Zeitspanne bezlig-
lich eines festgelegten Zeit-Nullpunkts die Aufnahme eines neuen Bildes gestartet wird und
die Aufnahme des bisherigen Bildes beendet wird, wobei gegebenenfalls die Bogenlénge
(1) auf einen vorgegebenen Wert, insbesondere 0, zuriickgesetzt wird, oder der Zeitpunkt
des Beginns der Aufnahme des neuen Bildes als Zeitnullpunkt fiir die Zeitkoordinate dieses
neuen Bildes festgesetzt wird, wobei vorzugsweise das hisherige Bild abgespeichert
und/oder zur Verfugung gehalten wird.

9. Datentrager, dadurch gekennzeichnet, dass auf ihm ein Programm zur Durchfihrung
eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 8 gespeichert ist.

10. Anordnung zur Aufnahme von, inshesondere weitwinkeligen, Bildern einer Szene, insbe-
sondere 360° Bildern, mit einem Helligkeitssensor (2) mit einer Vielzahl von Helligkeitssen-
sor-Pixel (21),
wobei jedes der Helligkeitssensor-Pixel (21) bei von ihm festgestellter Uberschreitung oder
Unterschreitung eines vorgegebenen oberen oder unteren Helligkeitsschwellenwerts in
dem von ihm detektierten Licht eine Nachricht (11) in Form eines Signals abgibt, und wobei
die Helligkeitssensor-Pixel (21) in Form von zumindest einer Spalte angeordnet sind, da-
durch gekennzeichnet,

a) dass die Anordnung eine Antriehseinheit (4) umfasst, welche den Aufnahmebereich des
Helligkeitssensors (2) gegenuber der Szene rotiert oder periodisch verschwenkt,

b) dass die Anordnung eine Bilderzeugungseinheit (9) umfasst, welche eine Punkterzeu-
gungseinheit (91) und einen Bildspeicher (92) umfasst,
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¢) dass die Punkterzeugungseinheit (91) den Helligkeitssensor-Pixel (21) nachgeschaltet
ist,

d) dass die Punkterzeugungseinheit (91) eine Zeiterfassungseinheit (93) umfasst, welche
die in den Nachrichten enthaltene Generierungszeit ausliest oder der Nachricht einen
durch einen externen Zeitgeber erstellten Zeitwert zuordnet,

e) dass die Punkterzeugungseinheit (91) eine Zeilenerfassungseinheit (95) umfasst, wel-
che die dem die Nachricht generierenden Helligkeitssensor-Pixel (21) zugeordnete Zei-
lennummer detektiert und diese am Ausgang der Zeilenerfassungseinheit (95) anliegt,

f) dass der am Ausgang der Zeiterfassungseinheit (93) anliegende Zeitwert gegebenen-
falls einer der Zeiterfassungseinheit (93) nachgeschalteten Parameterbildungseinheit
(94) zugefiihrt ist, welche dem Zeitwert mittels einer vorgegebenen Funktion (T) einen
Parameter zuweist, und

g) dass der Ausgang der Zeilenerfassungseinheit (95) und der Ausgang der Zeiterfas-
sungseinheit (93) oder der Parameterbildungseinheit (94) an den Ausgang der Punkter-
zeugungseinheit (91) angeschlossen sind und die Zeilennummer und die Zeit oder der
Parameter als Koordinaten eines Bildpunktes dem Bildspeicher (92) zugefihrt sind.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

a) dass zumindest zwei Spalten von Helligkeitssensor-Pixel (21) in Form eines Pixel
Arrays angeordnet sind,

b) dass je einer Zeile von Helligkeitssensor-Pixel (21) eine Zeitabstandsmesseinheit (31)
nachgeschaltet ist, welche den zeitliche Abstand (At) des Erzeugens oder Generierens
von Nachrichten (11), welche von in der jeweiligen Zeile liegenden Helligkeitssensor-
Pixel (21) abgegeben worden sind, ermittelt,

c¢) dass jeder Zeitabstandsmesseinheit (31) jeweils eine Geschwindigkeitsbildungseinheit
(32) nachgeschaltet ist, welche aus dem zeitlichen Abstand (At) und dem vorgegebenen
raumlichen Abstand der Helligkeitssensor-Pixel (21) der jeweiligen Zeile eine momenta-
ne Geschwindigkeit (v) der Helligkeitssensor-Pixel (21) relativ zur Szene, und gegebe-
nenfalls eine Winkelgeschwindigkeit (w), ableitet und an ihrem Ausgang zur Verflgung
halt,

d) dass alle Geschwindigkeitsbildungseinheiten (32) an einen gemeinsamen Geschwindig-
keitsspeicher (33) angeschlossen sind, wobei jede der Geschwindigkeitsbildungseinhei-
ten (32) nach Bestimmung einer Geschwindigkeit den Geschwindigkeitsspeicher (33)
uberschreibt, und

f) dass eine Bogenlangenbildungseinheit (34) vorgesehen ist, welche dem Geschwindig-
keitsspeicher (33) nachgeschaltet ist und welche die an ihrem Eingang anliegende Ge-
schwindigkeit (v) integriert oder akkumuliert, insbesondere geman der Formel

1= ]v(t ',

]

Anordnung gemaR Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass ausschlieltlich diejeni-
gen Helligkeitssensor-Pixel (21), welche einer vorgegebenen Spalte angehdren, an die
Punkterzeugungseinheit (91) angeschlossen sind.

Anordnung nach einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass dem
Helligkeitssensor (2) eine die Szene auf die Helligkeitssensor-Pixel (21) abbildende Abbil-
dungseinheit (3) vorgeschaltet ist, wobei entweder der Helligkeitssensor (2) oder die Abbil-
dungseinheit um eine vorgegebene Achse (X) mit vorgegebener Winkelgeschwindigkeit (w)
rotierbar oder verschwenkbar gelagert ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 10 bis 13 dadurch gekennzeichnet, dass der
Helligkeitssensor (2) gegenuber der Szene lagefest festgelegt ist und die Bewegung des
Aufnahmebereichs des Helligkeitssensors (2) durch die gegeniiber dem Helligkeitssensor
(2) und der Szene (1) rotierende oder schwenkende Abbildungseinheit (3) festgelegt ist.
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15. Anordnung nach einem der Anspriche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rotationsachse oder Schwenkachse (X) und die durch eine der Spalten von Helligkeits-
sensor-Pixel (21) auf dem Helligkeitssensor (2) gebildete Achse (Y) zueinander parallel
sind.

16. Anordnung nach einem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Triggereinheit (45) vorgesehen ist, welche an die Bogenldngenbestimmungseinheit (34)
oder einen Zeitgeber angeschlossen ist und weiche bei Vorliegen einer vorgegebenen Bo-
genlange am Ausgang der Bogenlangenbestimmungseinheit (34) oder nach Verstreichen
einer vorgegebenen Zeitspanne am Ausgang des Zeitgebers ein Triggersignal abgibt, wo-
bei bei Vorliegen eines Signals am Ausgang der Triggereinheit (45) der Zeitgeber oder die
Bogenlangenbestimmungseinheit (34) zurlickgesetzt wird.

17. Anordnung nach einem der Anspriche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Geschwindigkeit (v) der Helligkeitssensor oder Pixel (21), inshesondere die Winkelge-
schwindigkeit (w), Gber einen vorgegebenen Zeitraum konstant gehalten ist.

18. Computerprogramm mit Programmcode-Mitteln eingerichtet zur Durchfiihrung eines Ver-
fahrens nach einem der Anspriche 1 bis 8, wenn das Programm auf einem Computer aus-
gefihrt wird,

19. Computerprogramm nach Anspruch 18, gespeichert auf einem Datentrager.

20. Datentrager mit elektronisch auslesbaren Steuersignalen, die so mit einem programmierba-
ren Computersystem zusammenwirken kénnen, dass ein Verfahren nach einem der An-
spriche 1 bis 8 ausgefihrt wird.

21. Computerprogrammprodukt mit Programmcode zur Ausfiihrung des Verfahrens nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 8, wenn das Programm auf einem Computer ausgefiihrt wird.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen

11715



I> dsteneichisches AT 507 543 B1 2010-11-15
l/ patentamt

f

——

|11

21

iN

12115



> dsteneichisches AT 507 543 B1 2010-11-15
l/ patentamt

1
// I ’
TD L o]
T k'
S— :
1
3 i& 1, :
T ‘.'..-" :-.,.'. T-up:.'—
o v H Dy | X .
T - K l". "’
n . x
S :
| S

Fig. 3c t

13/15



> bsterreichisches
l/ patentamt

31

32

21

31

32

31

32

31

32

31 -

32

AT 507 543 B1 2010-11-15

31—

32

31

32

31—

32

31

32

31—

32

33

-+ 34

Fig. 5

14115



Gsterreichisches AT 507 543 B1 2010-11-15

patentamt

Fig. 6

15/15



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

