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Die Erfindung betrifft ein Kamerasystem zur
Herstellung von Panoramaaufnahmen mit einem
Rahmen (3), an dem mehrere Kameras (2a, 2b, 2c,
2d, 2e, 2f, 2g, 2h, 2i, 2j) fest montiert sind, die in
unterschiedliche Richtungen orientiert sind. Ein
Panoramabild hoher Qualitat kann dadurch erzeugt
werden, dass die Kameras (2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f,
2g, 2h, 2i, 2j) durch eine Raumlinse (6) mit mehreren
Abschnitten (7c, 7d, 7e, 7g, 7h, 7j) umgeben sind, die
jeweils einer Kamera (2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f, 2g, 2h,
2i, 2j) zugeordnet sind, und die im Wesentlichen dicht
aneinander grenzen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Kamerasystem zur Herstellung von Panoramaaufnahmen,
mit einem Rahmen (3), an dem mehrere Kameras (2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f, 2g, 2h,
2i, 2j) fest montiert sind, die in unterschiedliche Richtungen orientiert sind. Ein
Panoramabild hoher Qualitat kann dadurch erzeugt werden, dass die Kameras (2a,
2b, 2¢, 2d, 2e, 2f, 2g, 2h, 2i, 2j) durch eine Raumlinse (6) mit mehreren
Abschnitten (7c, 7d, 7e, 79, 7h, 7j) umgeben sind, die jeweils einer Kamera (2a,
2b, 2¢, 2d, 2e, 2f, 2g, 2h, 2i, 2j) zugeordnet sind, und die im Wesentlichen dicht

aneinander grenzen.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft ein Kamerasystem zur Herstellung von Panoramaaufnahmen,
mit einem Rahmen, an dem mehrere Kameras fest montiert sind, die in

unterschiedliche Richtungen orientiert sind.

Es ist bekannt, Panoramaaufnahmen, sowohl im Bereich der Fotografie als auch im
Bereich des Films dadurch herzustellen, dass mehrere Kameras an einem
gemeinsamen Rahmen befestigt sind und in unterschiedliche Richtungen orientiert
sind. Dadurch kann beispielsweise ein streifenformiger Bereich abgedeckt werden,
der sich einen Winkel von 360° rund um das Kamerasystem erstreckt. Es ist aber
auch moglich, die Kameras raumlich so anzuordnen, dass der gesamte Raumwinkel
rund um das System abgedeckt ist. Eine solche Lésung ist in der CN 20255444 U
beschrieben.

Bei der Bearbeitung der Bilder werden die von den Kameras aufgenommenen

Einzelbilder zusammengesetzt, um ein durchgangiges Panoramabild zu erhalten.

Aus Platzgriinden mussen die einzelnen Kameras notwendigerweise auBerhalb eines
gedachten Mittelpunkts des Rahmens angeordnet sein. Dies bedingt, dass der
Bildwinkel der einzelnen Kameras etwas groBer sein muss als der Winkelabstand
der Kameras, um Licken im Bild zu vermeiden. Dieser Effekt ist umso starker, je
naher die Aufnahmeobjekte zum Kamerasystem angeordnet sind. Dadurch ergibt
sich jedoch ein sogenannter parallaktischer Fehler, der beim Zusammenfiigen der
Einzelbilder storend ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und ein
Kamerasystem anzugeben, das Panoramaaufnahmen mit héchster Qualitat auch
dann ermdglicht, wenn die Aufnahmeobjekte stark unterschiedliche Entfernungen

vom Kamerasystem aufweisen.

Erfindungsgemafn werden diese Aufgaben dadurch geldst, dass die Kameras durch
eine Raumlinse mit mehreren Abschnitten umgeben sind, die jeweils einer Kamera

zugeordnet sind und die im Wesentlichen dicht aneinander grenzen.

Wesentlich an der vorliegenden Erfindung ist, dass innerhalb des Aufnahmebereichs
praktisch die gesamte Oberflache der Raumlinse optisch genutzt wird, so dass die
Raumwinkel-Segmente der einzelnen Kameras unter Berlicksichtigung der
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Raumlinse im Mittelpunkt des Kamerasystems zusammenfallen. Dadurch wird
erreicht, dass auch dann, wenn in einem Uberlappungsbereich zwischen zwei
Kameras sowohl relativ nahe Objekte als auch entfernte Objekte vorliegen, ein
Zusammenfigen der Bilder mit héchster Qualitat mdglich ist.

In einer ersten AusfUhrungsvariante der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen,
dass die einzelnen Abschnitte der Raumlinse als Konvexlinsen ausgebildet sind.

Dadurch kann eine hohe optische Qualitdt erreicht werden.

Gemaf einer zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung sind die
einzelnen Abschnitte der Raumlinse als Fresnellinsen ausgebildet, die jeweils einer
Konvexlinse entsprechen. Dadurch kann die Dicke der Raumlinse und damit auch
das Gewicht der gesamten Vorrichtung wesentlich reduziert werden.

Eine besonders beglnstigte Ausflihrungsvariante sieht vor, dass eine erste Gruppe
von Kameras in einer Aquatorialebene in regelmé&Bigen Winkelabstanden
angeordnet sind und dass eine zweite Gruppe von Kameras jeweils optische Achsen
aufweisen, die in einem vorbestimmten Winkel zur Aquatorialebene angeordnet
sind. Die erste Gruppe von Kameras kann beispielsweise sechs Kameras umfassen,
die jeweils einen horizontalen Bildwinkel von 60° abdecken. Dadurch wird ein
streifenférmiger Bildbereich abgedeckt, der sich einer typischen Aufnahmesituation

horizontal rund um das Kamerasystem erstreckt.

Eine zweite Gruppe von Kameras besitzt optische Achsen, die beispielsweise auf
einem Kegel mit einem Offnungswinkel von 70° bis 90° liegen, dessen Achse
rechtwinklig auf die Aquatorialebene angeordnet ist. Dies bedeutet, dass jede
optische Achse der zweiten Gruppe von Kameras einen Winkel von 45° bis 55° mit
dieser Aquatorialebene einschlieBt. Die zweite Gruppe von Kameras kann
beispielsweise drei Kameras umfassen. Die zweite Gruppe von Kameras deckt somit
beispielsweise die Kugelkalotte oberhalb des Aufnahmebereichs der ersten Gruppe

von Kameras ab.

Selbstverstandlich kann analog zu der zweiten Gruppe von Kameras auch zusatzlich
dazu eine dritte Gruppe von Kameras vorgesehen sein, die den Bereich unterhalb

des Erfassungsbereichs der ersten Gruppe von Kameras erfasst.
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Bei Verwendung extremer Raumlinsen-Segmente, die in der Lage sind, zumindest
eine Halbkugel abzubilden, ist es maglich, mit lediglich zwei Kameras ein

vollstéandiges Panoramabild zu erhalten.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass die Fresnellinsen mehrere Ringe
aufweisen, deren Bildbereiche einander Uberlappen. Dadurch ist es moglich, bei der
Bildverarbeitung die einzelnen ringférmigen Bildabschnitte so zusammenzuflgen,
dass keine erkennbaren Bildfehler aufgrund der Ringe auftreten. Dieses so
genannte "stitching" kann mit hoher Geschwindigkeit und sehr guter Qualitat
ausgefuhrt werden, da die Eigenschaften der Linse bekannt sind und vorab im
Algorithmus berlcksichtigt werden kénnen.

In der Folge wird die vorliegende Erfindung anhand der in den Figuren dargestellten

Ausfuhrungsvarianten naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1: schematisch ein erfindungsgemaBes Kamerasystem in einer
seitlichen Darstellung, bei dem die Raumlinse zur Verdeutlichung

abgenommen ist;

Fig. 2: das Kamerasystem von Fig. 1 von vorne, hier mit der Fassung der
Raumlinse;

Fig. 3: der Raumlinse des Kamerasystems der Fig. 1 und Fig. 2;
Fig. 4: ein AusfUhrungsbeispiel einer Raumlinse im Schnitt; und
Fig. 5 eine schematische Darstellung zur Erklarung der Erfindung.

Das Kamerasystem der Fig. 1 besteht aus einem Rahmen 1, an dem mehrere
Kameras 2a, 2b, 2¢, 2d, 2e, 2f, 2g, 2h, 2i und 2j fest montiert sind. Eine erste
Gruppe von insgesamt sechs Kameras 2a, 2b, 2¢, 2d, von denen in Fig. 1 zwei nicht
sichtbar sind, sind in gleichmaBigen Winkelabstédnden von 60° in einer
Aquatorialebene 3 angeordnet. Eine zweite Gruppe von insgesamt drei Kameras 2e,
2f und 2g sind oberhalb der ersten Gruppe so angeordnet, dass die optischen
Achsen auf einem Kegel mit einem Offnungswinkel von beispielsweise a. = 80°

liegen.

4/13



4

Drei weitere Kameras 2h, 2i und 2j einer dritten Gruppe sind analog zu denen der
zweiten Gruppe schrag nach unten gerichtet.

In Fig. 2 ist die Fassung 5 ersichtlich, die mit dem Rahmen 1 fest verbunden ist und
insgesamt zwolIf etwa trapezférmige bzw. rhombische Fenster bildet, die jeweils

einen Abschnitt einer hier nicht dargestellten Raumlinse aufnehmen.

In Fig. 3 ist die Raumlinse 6 in einer Ansicht dargestellt, die der Fig. 2 entspricht.
Die einzelnen Abschnitte 7¢, 7d, 7e, 7g, 7h und 7j sind analog zu den zugeordneten
Kameras 2¢, 2d, 2e, 2g, 2h und 2j bezeichnet.

Wie in Fig. 4 ersichtlich, ist jeder der Abschnitte 7d, 7g und 7j als Fresnellinse
ausgebildet, die vorzugsweise auBBen glatt und sphérisch ausgebildet ist. An der
Innenseite ist die typische Ringsstruktur ausgebildet. Die Fresnellinsen sind

Sammellinsen, entsprechen also jeweils einer Konvexlinse.

In der Fig. 5 wird das wesentliche Wirkprinzip der vorliegenden Erfindung erkléart.
Beispielhaft sind zwei Kameras 2d und 2g dargestellt, die optische Achsen 12d und
12g aufweisen. Die Kameras 2d und 2g sind jeweils in einem Abstand d von einem
Mittelpunkt M angeordnet. Ausgehend von einem gedachten optischen Zentrum 11d
und 11g der Kameras 2d und 2g erstreckt sich der Bildbereich innerhalb der
Raumlinse 6, der durch den Winkel 3 gegeben ist, von einem Abschnitt der Fassung
5 zum andern. Durch die Wirkung der Raumlinse 6 wird der Bildbereich verkleinert,
so dass er auBerhalb der Raumlinse 6 - abgesehen von einer geringflugigen
Uberlappung im Bereich der Fassung 5 - jeweils an den Bildbereich der
benachbarten Kamera 2d, 2g anschlie3t. Die Strahlen 10, die den Bildbereich
begrenzen, schneiden einander im Mittelpunkt M des Kamerasystems. Der Winkel v,
denen diese Strahlen 10 einschlieBBen, ist aufgrund des Abstands d kleiner als der
Winkel B.

Es ist offensichtlich, dass die Fassung 5 so schlank als méglich ausgebildet sein soll,
um den verbleibenden parallaktischen Fehler zu minimieren. Gegebenenfalls
kénnen einzelnen Abschnitte der Raumlinse einstlickig ausgebildet oder geeignet

verklebt werden. In diesen Bereichen kann somit der Rahmen entfallen.
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PATENTANSPRUCHE

Kamerasystem zur Herstellung von Panoramaaufnahmen, mit einem Rahmen
(3), an dem mehrere Kameras (2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f, 2g, 2h, 2i, 2j) fest
montiert sind, die in unterschiedliche Richtungen orientiert sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kameras (2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f, 2g, 2h, 2i, 2j)
durch eine Raumlinse (6) mit mehreren Abschnitten (7c, 7d, 7e, 7g, 7h, 7j)
umgeben sind, die jeweils einer Kamera (2a, 2b, 2¢, 2d, 2e, 2f, 2g, 2h, 2i, 2j)

zugeordnet sind, und die im Wesentlichen dicht aneinander grenzen.

Kamerasystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
einzelnen Abschnitte (7c, 7d, 7e, 7g, 7h, 7j) der Raumlinse (6) als
Konvexlinsen ausgebildet sind.

Kamerasystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
einzelnen Abschnitte (7¢, 7d, 7e, 7g, 7h, 7j) der Raumlinse (6) als
Fresnellinsen ausgebildet sind, die jeweils einer Konvexlinse entsprechen.

Kamerasystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fresnellinsen mehrere Ringe aufweisen, deren Bildbereiche einander
Uberlappen.

Kamerasystem nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Raumlinse (6) an der AuBenseite spharisch ist.

Kamerasystem nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Bildbereich von benachbarten Kameras (2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f, 2g, 2h, 2i, 2j)
auBerhalb der Raumlinse (6) dicht aneinander anschlieft.

Kamerasystem nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Bildbereich von benachbarten Kameras (2a, 2b, 2¢, 2d, 2e, 2f, 2g, 2h, 2i, 2j)

auBerhalb der Raumlinse geringfligig Uberlappt.

Kamerasystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kameras (2a, 2b, 2¢, 2d, 2e, 2f, 2g, 2h, 2i, 2j)
optische Achsen aufweisen, die einander im Mittelpunkt (M) der Raumlinse (6)
schneiden.
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Kamerasystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste
Gruppe von Kameras (2a, 2b, 2¢, 2d) in einer Aquatorialebene (3) in
regelmafBigen Winkelabstanden angeordnet sind und dass eine zweite Gruppe
von Kameras (2e, 2f, 2g) jeweils optische Achsen aufweisen, die in einem
vorbestimmten Winkel zur Aquatorialebene (3) angeordnet sind.

Kamerasystem nach einem der Ansprliche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei Kameras vorgesehen sind, die jeweils

mindestens eine Halbkugel abbilden.
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