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DESCRIPCION
Sistema de camara digital multiespectral con al menos dos camaras digitales independientes

La invencion se refiere a un sistema de camara digital con al menos dos camaras digitales independientes segun el
tipo definido en mas detalle en el preambulo de la reivindicacion 1. La invencion se refiere también a un elemento de
filtro de color y a un procedimiento para determinar desviaciones de los tiempos de exposicion y/o de las cantidades
de luz captadas entre al menos dos camaras digitales independientes de un sistema de camara digital y a un
procedimiento para restablecer un balance de color para un sistema de camara digital. Ademas, la invencion
también se refiere a una unidad de procesamiento de imagenes de un sistema de camara.

En el documento DE 10 2005 045 036 Al se indican una cdmara multiespectral y un procedimiento para generar
informaciones de imagen con una camara multiespectral. Estado de la técnica adicional es conocido por ISPRS
Archives - vol. XXXIII, parte B1 (2000), pag. 82-88, Diener et al.: "Radiometric Normalisation and Color Composite
Generation of the DMC".

En sistemas de cdmara digitales con varios cabezales de camara o cAmaras independientes, que tienen obturadores
y sensores digitales correspondientes para la definicion de la cantidad de luz a captar o del tiempo de exposicién,
pueden aparecer desviaciones entre las camaras individuales debido a dispersiones del comportamiento de
obturador y sensor que se deben a la fabricacion.

En una cdmara multiespectral en la que los cabezales de camara individuales o separados o independientes captan
respectivamente luz en diferentes intervalos espectrales o intervalos de longitud de onda que se separan por
elementos de filtro de color correspondientes conectados aguas arriba, en particular mediante una captura de
imagen simultdnea o sincrona por todos los cabezales de camara de una imagen de la misma escena,
combinandose las sefales de imagen posteriormente de modo que forman una imagen multiespectral, se deberia
producir, a ser posible, la misma cantidad de luz o el mismo tiempo de exposiciéon en la captura de imagen para
todos los cabezales de camara independientes. Por tanto, las desviaciones o tolerancias anteriormente
mencionadas que se deben a los tiempos de exposicion ligeramente diferentes de los cabezales de camara
individuales pueden conducir, de manera desventajosa, a dominantes de color en la imagen multiespectral.

Por la préactica es conocido realizar con sensores de posicion o similares mediciones aproximadas con respecto a los
tiempos de exposicion reales de los cabezales de camara individuales y calcular ya a partir de ello de manera
aproximada un balanceado de color necesario. Sin embargo, debido a las diferentes cantidades de luz o
informaciones de imagen que se deben a los diferentes canales de color o filtros de color de las camaras
individuales, no se pueden realizar estimaciones mas exactas.

La presente invencion se basa en el objetivo de mejorar adicionalmente un sistema de camara digital del tipo
mencionado al inicio con respecto al balanceado de color de las imagenes captadas.

Este objetivo se consigue de acuerdo con la invencion mediante las caracteristicas indicadas en la reivindicacion 1.

De acuerdo con la invencidon se propone un sistema de camara digital con al menos dos camaras digitales
independientes que detectan sefales de imagen en diferentes intervalos espectrales de banda estrecha, teniendo
las al menos dos camaras digitales independientes respectivamente al menos un sensor de imagen digital plano
separado, preferiblemente un sensor CCD o un sensor CMOS, y al menos un elemento de filtro de color dispuesto
en la direccion de la luz entrante por delante del al menos un sensor de imagen digital plano o conectado aguas
arriba del sensor de imagen digital plano, que corresponde al respectivo intervalo espectral de banda estrecha, con
al menos una region de filtrado, y teniendo el al menos un elemento de filtro de color adicionalmente al menos una
region neutra o una regiéon de densidad neutra que es permeable a la luz en un intervalo espectral que comprende al
menos los diferentes intervalos espectrales de banda estrecha de las al menos dos camaras digitales
independientes, en particular en un intervalo espectral pancromatico, y que esta asignada a una determinada region
de pixeles neutra, en particular no usada, del al menos un sensor de imagen digital plano asociado.

De manera ventajosa, la region neutra del elemento de filtro de color deja pasar luz en el espectro de longitudes de
onda global necesario sin modificacién o tiene un grado de transmisién muy alto en el espectro de longitudes de
onda necesario, por ejemplo, de al menos un 95 %. Por tanto, las camaras digitales independientes reciben por esta
region neutra el mismo tipo y la misma cantidad de luz, ya que la caracteristica de filtro de la region neutra o de la
region de densidad neutra esta configurada fundamentalmente del mismo modo en todas las camaras
independientes. Debido a que la region neutra del elemento de filtro de color esta asignada ahora a una determinada
regiéon de pixeles neutra, en particular no usada, del al menos un sensor de imagen digital plano asociado, o esta
dispuesta sobre ésta, en las diferentes camaras digitales independientes incide ahora exactamente la misma
cantidad de luz para la informacién de imagen. Si en caso de una captura de imagen sincrona de todas las camaras
digitales independientes aparecen desviaciones en las regiones de pixeles neutras o no usadas, éstas no se deben
a los diferentes canales de color, sino a diferentes velocidades de obturacion u otras tolerancias, en particular
tolerancias mecanicas. Por consiguiente, se puede realizar un célculo de compensacién correspondiente durante el
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procesamiento de imagenes, atenudndose de manera correspondiente partes de color demasiado intensas o
realizdndose una normalizacion o similares.

Es especialmente ventajoso cuando el sensor de imagen digital plano tenga una region de pixeles no usada de
todas formas por la aplicacion que se puede utilizar como regién neutra. A este respecto, la region de pixeles neutra
deberia tener un tamafio suficiente (por ejemplo, de 2.000 pixeles o similares), ya que entre las diferentes regiones
del elemento de filtro de color también deberia estar prevista una region de transicion de un tamafio correspondiente
(entre los diferentes tipos de vidrio).

Las al menos dos camaras digitales independientes pueden tener respectivamente un obturador separado y/o un
objetivo separado. En una disposicion de este tipo, las medidas de acuerdo con la invencidn resultan especialmente
ventajosas, ya que se pueden producir desviaciones mas intensas de los tiempos de exposicion y/o de las
cantidades de luz captadas entre las al menos dos camaras digitales independientes.

Las al menos dos camaras digitales independientes pueden estar dispuestas de tal modo entre si que, al menos
aproximadamente, se puede captar la misma escena en los diferentes intervalos espectrales de banda estrecha de
las al menos dos cadmaras digitales independientes y se puede combinar a partir de las sefales de imagen de los
diferentes canales de color o intervalos espectrales de banda estrecha una imagen multiespectral de la escena o de
las sefiales de imagen detectadas.

Las al menos dos camaras digitales independientes pueden tener propiedades de captura fundamentalmente del
mismo tipo, con excepcion de sus respectivos elementos de filtro de color que corresponden a las diferentes
sensibilidades de color o intervalos espectrales de banda estrecha y/o pueden tener fundamentalmente el mismo
disefo, estando realizados del mismo modo sus sensores de imagen digitales planos, sus obturadores separados
dado el caso existentes y/o sus objetivos.

Es ventajoso cuando el al menos un elemento de filtro de color tenga dos regiones neutras en forma de banda en
lados opuestos de la region de filtrado. El uso de varias regiones de filtrado neutras diferentes posibilita una
compensacion mejorada o mas exacta de las desviaciones Opticas.

El sistema de camara digital puede estar configurado como sistema de cdmara multiespectral con cuatro camaras
digitales independientes que comprende

- una primera cdmara digital independiente con un primer elemento de filtro de color que es permeable a la luz en
un intervalo espectral con longitudes de onda de aproximadamente 600 nm a aproximadamente 700 nm o para
luz roja,

- una segunda camara digital independiente con un segundo elemento de filtro de color que es permeable a la luz
en un intervalo espectral con longitudes de onda de aproximadamente 500 nm a aproximadamente 600 nm o
para luz verde,

- una tercera camara digital independiente con un tercer elemento de filtro de color que es permeable a la luz en
un intervalo espectral con longitudes de onda de aproximadamente 400 nm a aproximadamente 500 nm o para
luz azul, y

- una cuarta camara digital independiente con un cuarto elemento de filtro de color que es permeable a la luz en
un intervalo espectral con longitudes de onda de aproximadamente 700 nm a aproximadamente 900 nm o para
luz infrarroja cercana.

Los elementos de filtro de color primero, segundo, tercero y cuarto pueden tener respectivamente una regiéon neutra
que es permeable a la luz en un intervalo espectral de aproximadamente 400 nm a aproximadamente 900 nm. De
este modo, toda la region espectral de los elementos de filtro de color esta abarcada por las regiones neutras de los
elementos de filtro de color.

El sistema de camara digital se puede emplear como sistema de camara digital multiespectral para la fotogrametria
para captar imagenes aéreas desde aviones.

En la reivindicacion 9 se indica un elemento de filtro de color para al menos un sensor de imagen digital plano.

En la reivindicacion 10 se indica un procedimiento para determinar desviaciones de los tiempos de exposicién y/o de
las cantidades de luz captadas entre al menos dos camaras digitales independientes de un sistema de camara
digital, en particular en caso de una captura de imagen sincrona de las al menos dos camaras independientes,
preferiblemente de la misma escena, comparandose entre si, una vez realizada la captura de imagen sincrona, las
cantidades de luz captadas en las respectivas regiones de pixeles neutras de los sensores de imagen digitales
planos de las al menos dos camaras digitales independientes.

En la reivindicacién 11 se indica un procedimiento para ajustar un balance de color para un sistema de camara

digital, determinandose las desviaciones de los tiempos de exposicién y/o de las cantidades de luz captadas entre
las al menos dos cédmaras digitales independientes del sistema de camara digital, después de lo cual, en el
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procesamiento de una imagen de la misma escena, captada de manera sincrona por los al menos dos sistemas de
camara digitales independientes en los respectivos intervalos espectrales de banda estrecha o canales de color
diferentes, se realiza un calculo de compensacion de modo que los respectivos intervalos espectrales de banda
estrecha respectivamente se mantienen inalterados, se atendan o se amplifican, es decir, se normalizan, de manera
correspondiente a las desviaciones previamente determinadas.

Ademas, en la reivindicacion 12 se indica una unidad de procesamiento de imagenes de un sistema de camara
digital.

Configuraciones y perfeccionamientos ventajosos de la invencién resultan de las reivindicaciones dependientes. A
continuacion se indica mediante el dibujo en principio un ejemplo de realizacién de la invencion.

Muestran:

La figura 1 una representacion esquematica de un sistema de camara multiespectral de acuerdo con la
invencion con cuatro camaras digitales independientes;

La figura 2 una representacion esquematica de una camara digital independiente del sistema de cémara
digital multiespectral de acuerdo con la invencién de la figura 1;

La figura 3 una representacion esquematica de un elemento de filtro de color; y

La figura 4 una representacion esquematica de una disposicion de cuatro elementos de filtro de color en el

sistema de camara digital multiespectral de acuerdo con la invencion.

El sistema de camara digital, en particular multiespectral, de acuerdo con la invenciéon se emplea a continuacion
como aparato fotogramétrico de captura de imagenes areas para captar imagenes aéreas desde aviones (no
mostrado). En ejemplos de realizacion adicionales, no representados, el sistema de camara digital de acuerdo con la
invencion se puede utilizar también, por ejemplo, en un microscopio o similares.

La figura 1 muestra un aparato fotogramétrico de captura de imagenes aéreas 1 con un sistema de camara digital
multiespectral 2 de acuerdo con la invencion con cuatro camaras digitales independientes 3.1 a 3.4 que detectan
sefiales de imagen en diferentes intervalos espectrales de banda estrecha y las retransmiten a una unidad de
procesamiento de imégenes 4. La unidad de procesamiento de imagenes 4 transmite a continuacion las sefiales a
una unidad de almacenamiento de imagenes 5. Adicionalmente, el sistema de camara digital 2 de acuerdo con la
invencién puede tener una camara digital independiente pancromatica de alta resolucion 3.5 (indicada con lineas
discontinuas), estando las camaras digitales independientes 3.1 a 3.4 realizadas con una resolucion baja.

La disposicion de las camaras digitales independientes 3.1 a 3.5 en el sistema de camara digital 2 de acuerdo con la
invencion se representa de manera muy simplificada en la figura 1 y se diferencia fundamentalmente de la
disposicion real de las camaras digitales independientes 3.1 a 3.5.

Las cuatro camaras digitales independientes 3.1 a 3.4 estan dispuestas de tal modo entre si que al menos
aproximadamente se puede captar la misma escena en sus diferentes intervalos espectrales de banda estrecha y se
puede calcular a partir de las sefiales de imagen de los diferentes intervalos espectrales de banda estrecha una
imagen multiespectral de la escena, en particular en la unidad de procesamiento de imagenes 4. En la combinacion
se puede emplear opcionalmente también la cAmara pancromatica digital independiente 3.5.

En la figura 2 se representa una camara digital independiente individual 3.1 a 3.4 del sistema de camara digital 2 de
acuerdo con la invencién. A este respecto, la camara digital independiente 3.1 a 3.4 tiene respectivamente un sensor
de imagen digital plano 6 separado configurado como sensor CCD y un elemento de filtro de color 7.1 a 7.4
conectado aguas arriba del sensor de imagen digital plano 6, con una region de filtrado 7a.1 a 7a.4 para el
respectivo intervalo espectral de banda estrecha (véanse también las figuras 3 y 4). En ejemplos de realizacion
adicionales, el sensor de imagen digital 6 también puede estar configurado como sensor CMOS para el respectivo
intervalo espectral de banda estrecha.

El elemento de filtro de color 7.1 a 7.4 tiene dos regiones neutras 7b que son permeables a la luz en un intervalo
espectral ND que comprende al menos los diferentes intervalos espectrales de banda estrecha de las cuatro
camaras digitales independientes 3.1 a 3.4, en particular en un intervalo espectral pancromatico. Las regiones
neutras 7b o las regiones de densidad neutra del elemento de filtro de color 7.1 a 7.4 estan asignadas a dos
determinadas regiones de pixeles neutras 6b, en particular no usadas, del sensor de imagen digital plano 6
asociado. La region del sensor de imagen digital plano 6 usada para la captura de las sefiales de imagen de la
escena para la imagen multiespectral esta provista del nimero de referencia 6a.

La camara digital independiente 3.1 a 3.4 tiene un obturador separado 8a y un objetivo separado 8b, es decir, un
sistema Optico separado. La escena 9 a captar se representa de manera simplificada en la figura 2. Tal como se
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puede ver adicionalmente en la figura 2, el sensor de imagen digital 6 capta la escena 9. A este respecto, la region
de pixeles 6a usada se ilumina con luz 10a que atraviesa la region de filtrado 7a.1 a 7a.4 del elemento de filtro de
color 7.1 a 7.4. La region de filtrado 7a.1 a 7a.4 esta configurada de modo que sélo es atravesada por luz con la
longitud de onda correspondiente. Las regiones de pixeles 6b no usadas del sensor de imagen digital plano 6 se
iluminan con luz 10b que atraviesa las regiones neutras 7b del elemento de filtro de color 7 asignadas a las regiones
de pixeles 6b no usadas.

Las cuatro cAmaras digitales independientes 3.1 a 3.4 tienen propiedades de captura fundamentalmente del mismo
tipo, con excepcion de sus respectivos elementos de filtro de color 7.1 a 7.4 que corresponden a los diferentes
intervalos espectrales de banda estrecha y/o tienen fundamentalmente el misma disefio, estando realizados
fundamentalmente del mismo modo sus sensores de imagen digitales planos 6, sus obturadores separados 8a y sus
objetivos 8b.

En la figura 3 se representa un elemento de filtro de color 7.1 con una region de filtrado 7a.1 que es permeable a la
luz en un intervalo espectral rojo de banda estrecha R con longitudes de onda de aproximadamente 600 hm a
aproximadamente 700 nm. En el caso de la figura 3 se trata de una vista desde arriba del elemento de filtro de color
7.1, mientras que en la figura 2 se muestra una vista lateral de un elemento de filtro de color 7.1 de este tipo. El
elemento de filtro de color 7.1 tiene dos regiones neutras 7b en forma de banda en lados opuestos de la region de
filtrado 7a.1. El elemento de filtro de color 7.1 también se puede denominar filtro de banda.

El elemento de filtro de color 7.1 para el sensor de imagen digital plano 6 tiene la regién de filtrado 7a.1 para el
primer intervalo espectral R de la luz a pasar y la region neutra 7b para el segundo intervalo espectral ND, en el que
el segundo intervalo espectral ND de la regién neutra 7b es mas ancho que el primer intervalo espectral de banda
estrecha R de la regién de filtrado 7a.1 y comprende este Ultimo.

La figura 4 muestra una vista frontal del sistema de cdmara digital 2 de acuerdo con la invencidén con camaras
digitales independientes 3.1 a 3.4 dispuestas de manera correspondiente unas al lado de otras, de las que en la
figura 4 sélo se muestran sus respectivos elementos de filtro de color 7.1 a 7.4. Los sensores de imagen digitales
planos 6 asociados estan dispuestos por debajo de los elementos de filtro de color 7.1 a 7.4. Los obturadores 8a 'y
objetivos 8b separados de las camaras 3.1 a 3.4 tampoco se muestran en la figura 4. La primera cdmara digital
independiente 3.1 esta provista de un primer elemento de filtro de color 7.1 que fundamentalmente sélo es
permeable a la luz en el intervalo espectral R con longitudes de onda de aproximadamente 600 nm a
aproximadamente 700 nm. La segunda camara digital independiente 3.2 esté provista del segundo elemento de filtro
de color 7.2 que fundamentalmente sélo es permeable a la luz en un intervalo espectral G para luz verde con
longitudes de onda de aproximadamente 500 nm a aproximadamente 600 nm. La tercera camara digital
independiente 3.3 esta provista del tercer elemento de filtro de color 7.3 que fundamentalmente sélo es permeable a
la luz en un intervalo espectral B para luz azul con longitudes de onda de aproximadamente 400 nm a
aproximadamente 500 nm. La cuarta camara digital independiente 3.4 esta provista de un cuarto elemento de filtro
de color 7.4 que fundamentalmente sélo es permeable a la luz en un intervalo espectral NIR para luz infrarroja
cercana con longitudes de onda de aproximadamente 700 nm a aproximadamente 900 nm. Los elementos de filtro
de color primero, segundo, tercero y cuarto 7.1 a 7.4 tienen respectivamente una region neutra 7b que es permeable
a la luz en una region espectral ND de aproximadamente 400 nm a 900 nm. Ademés, los elementos de filtro de color
7.1 a 7.4 tienen regiones de filtrado 7a.1 a 7a.4 correspondientes para los respectivos intervalos espectrales R, G, B,
NIR. Dichos intervalos espectrales R, G, B, NIR son meramente ejemplares. En ejemplos de realizacion adicionales
no representados entran en consideracion aplicaciones cualesquiera con intervalos espectrales
correspondientemente diferentes.

La unidad de procesamiento de imagenes 4 del sistema de camara digital 2 estd configurada para realizar un
procedimiento para determinar desviaciones de los tiempos de exposicion y/o de las cantidades de luz captadas
entre las camaras digitales independientes 3.1 a 3.4 del sistema de camara digital 2, comparandose entre si, en
particular en caso de una captura de imagen sincrona de las camaras digitales independientes 3.1 a 3.4,
preferiblemente de la misma escena 9, una vez realizada la captura de imagen sincrona, las cantidades de luz
captadas en las respectivas regiones de pixeles neutras 6b de los sensores de imagen digitales planos 6 de las
camaras digitales independientes 3.1 a 3.4.

Ademas, la unidad de procesamiento de imagenes 4 del sistema de camara digital 2 esta configurada para realizar
un procedimiento para ajustar un balance de color para el sistema de camara digital 2, determinandose las
desviaciones de los tiempos de exposicion y/o de las cantidades de luz captadas entre las cuatro camaras digitales
independientes 3.1 a 3.4 del sistema de camara digital 2 mediante el procedimiento anteriormente mencionado,
después de lo cual, en el procesamiento de una imagen de la misma escena 9, captada de manera sincrona por las
cuatro camaras digitales independientes 3.1 a 3.4 en los respectivos intervalos espectrales de banda estrecha R, G,
B, NIR diferentes, se realiza un célculo de compensacién de modo que las sefiales de imagen de los respectivos
intervalos espectrales de banda estrecha R, G, B, NIR respectivamente se mantienen inalteradas, se atendan o se
amplifican de manera correspondiente a las desviaciones previamente determinadas y, por consiguiente, se realiza
una normalizacién correspondiente de los canales de color R, G, B, NIR.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de camara digital (2) con una unidad de procesamiento de imagenes (4) y con al menos dos camaras
digitales independientes (3.1-3.4) que detectan sefiales de imagen en diferentes intervalos espectrales de banda
estrecha, que tienen respectivamente un obturador separado (8a) y/o un objetivo separado (8b) y que tienen
respectivamente al menos un sensor de imagen digital plano (6) separado y al menos un elemento de filtro de color
(7.1-7.4) conectado aguas arriba del al menos un sensor de imagen digital plano (6) que corresponde al respectivo
intervalo espectral de banda estrecha, con al menos una region de filtrado (7a.1-7a.4) que tiene adicionalmente al
menos una regién neutra (7b) que es permeable a la luz en un intervalo espectral (ND) que comprende al menos los
diferentes intervalos espectrales de banda estrecha de las al menos dos camaras digitales independientes (3.1-3.4),
y que esta dispuesta sobre al menos una region de pixeles neutra determinada (6b) del al menos un sensor de
imagen digital plano (6) asociado, estando la unidad de procesamiento de imagenes (4) configurada para realizar un
procedimiento para ajustar un balance de color para el sistema de camara digital (2), determinandose desviaciones
de los tiempos de exposicion y/o de las cantidades de luz entre las al menos dos cdmaras digitales independientes
(3.1-3.4) del sistema de camara digital (2) con una captura de imagen sincrona de la misma escena (9) de las al
menos dos camaras independientes (3.1-3.4), comparandose entre si, una vez realizada la captura de imagen
sincrona, las cantidades de luz captadas en las respectivas regiones de pixeles neutras (6b) de los sensores de
imagen digitales planos (6) de las al menos dos camaras digitales independientes (3.1-3.4), después de lo cual, en el
procesamiento de una imagen de la misma escena (9) captada de manera sincrona por las al menos dos camaras
digitales independientes (3.1-3.4) en los respectivos intervalos espectrales de banda estrecha (R, G, B, NIR)
diferentes, se realiza un calculo de compensacién de modo que las sefiales de imagen de los respectivos intervalos
espectrales de banda estrecha (R, G, B, NIR) respectivamente se mantienen inalteradas, se atentian o se amplifican
de manera correspondiente a las desviaciones previamente determinadas.

2. Sistema de camara digital de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que las al menos dos camaras
digitales independientes (3.1-3.4) estan dispuestas de tal modo entre si que se puede captar al menos
aproximadamente la misma escena (9) en los diferentes intervalos espectrales de banda estrecha (R, G, B, NIR) de
las al menos dos camaras digitales independientes (3.1-3.4) y se puede combinar a partir de las sefiales de imagen
de los diferentes intervalos espectrales de banda estrecha (R, G, B, NIR) una imagen multiespectral de la escena

(9).

3. Sistema de camara digital de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que las al menos dos camaras
digitales independientes (3.1-3.4), con excepcion de sus respectivos elementos de filtro de color (7.1-7.4) que
corresponden a los diferentes intervalos espectrales de banda estrecha (R, G, B, NIR), tienen fundamentalmente
propiedades de captura del mismo tipo y/o tienen fundamentalmente el mismo disefio, estando realizados
fundamentalmente del mismo modo sus sensores de imagen digitales planos (6), sus obturadores separados (8a),
dado el caso existentes, y sus objetivos (8b).

4. Sistema de camara digital de acuerdo con la reivindicaciéon 1, 2 o 3, caracterizado por que el al menos un
elemento de filtro de color (7.1-7.4) tiene dos regiones neutras (7b) en forma de banda en lados opuestos de la
region de filtrado (7a.1-7a.4).

5. Sistema de camara digital de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por:

- una primera cdmara digital independiente (3.1) con un primer elemento de filtro de color (7.1) que es permeable
a la luz en un intervalo espectral (R) con longitudes de onda de aproximadamente 600 nm a aproximadamente
700 nm,

- una segunda camara digital independiente (3.2) con un segundo elemento de filtro de color (7.2) que es
permeable a la luz en un intervalo espectral (G) con longitudes de onda de aproximadamente 500 nm a
aproximadamente 600 nm,

- una tercera cdmara digital independiente (3.3) con un tercer elemento de filtro de color (7.3) que es permeable
a la luz en un intervalo espectral (B) con longitudes de onda de aproximadamente 400 nm a aproximadamente
500 nm, y

- una cuarta camara digital independiente (3.4) con un cuarto elemento de filtro de color (7.4) que es permeable a
la luz en un intervalo espectral (NIR) con longitudes de onda de aproximadamente 700 nm a aproximadamente
900 nm.

6. Sistema de camara digital de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado por que los elementos de filtro de
color primero, segundo, tercero y cuarto (7.1-7.4) tienen respectivamente una region neutra (7b) que es permeable a
la luz en un intervalo espectral (ND) de aproximadamente 400 nm a aproximadamente 900 nm.

7. Sistema de camara digital de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6 para la fotogrametria para captar
imagenes areas desde aviones.

8. Procedimiento para ajustar un balance de color para un sistema de camara digital (2) de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 7, determinandose desviaciones de los tiempos de exposicion y/o de las cantidades de luz

6
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captadas entre las al menos dos camaras digitales independientes (3.1-3.4) del sistema de camara digital (2) en
caso de una captura de imagen sincrona de la misma escena (9) de las al menos dos camaras independientes (3.1-
3.4), comparandose entre si, una vez realizada la captura de imagen sincrona, las cantidades de luz captadas en las
respectivas regiones de pixeles neutras (6b) de los sensores de imagen digitales planos (6) de las al menos dos
camaras digitales independientes (3.1-3.4), después de lo cual, en el procesamiento de una imagen de la misma
escena (9), captada de manera sincrona por las al menos dos camaras digitales independientes (3.1-3.4) en los
respectivos intervalos espectrales de banda estrecha (R, G ,B, NIR) diferentes, se realiza un calculo de
compensacion de modo que las sefiales de imagen de los respectivos intervalos espectrales de banda estrecha (R,
G, B, NIR) respectivamente se mantienen inalteradas, se atendan o se amplifican de manera correspondiente a las
desviaciones previamente determinadas.

9. Unidad de procesamiento de imagenes (4) de un sistema de camara digital (2), configurada para realizar un
procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 8.
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