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E l p h e l  –  E y e s i s  4 π
3 6 0 °  Pa n o r a m i c  I m a g i n g  S y s t e m

 I n t r o d u c t i o n

E l p h e l - E y e s i s  4 π  i s  t h e  s e c o n d  g e n e r a t i o n  P a n o r a m i c  I m a g i n g  S y s t e m  b y 

E l p h e l  I n c .  I t  i s  a b l e  t o  c a p t u r e  h i g h - r e s o l u t i o n  i m a g e s  i n  f u l l  3 6 0 

d e g r e e s  a n d  c r e a t e  4 π  s p h e r i c a l  p a n o r a m a s  a t  a  h i g h  f r a m e  r a t e .
I t  i s  p o w e r e d  b y  1 0 0 %  f r e e  s o f t w a r e  a n d  o p e n  h a r d w a r e .

 A p p l i c a t i o n

E l p h e l - E y e s i s  4 π  i s  a  c o m p l e t e  s o l u t i o n  f o r  r e c o r d i n g  h i g h  r e s o l u t i o n 
d i g i t a l  p a n o r a m i c  i m a g e s .  T h e  a c t u a l  r e c o r d i n g  d e v i c e  c o n s i s t s  o f  a 
w e a t h e r p r o o f  c a m e r a  h e a d  t h a t  c o n t a i n s  t h e  i m a g e  s e n s o r  f r o n t - e n d s  a n d 
l e n s e s  i n  s p e r i c a l  d i s t r i b u t i o n  t o  c o v e r  t h e  e n t i r e  3 6 0  d e g r e e  a r e a .  T h e 
r e s t  o f  t h e  e l e c t r o n i c  c o m p o n e n t s  a s  w e l l  a s  t h e  S S D s  f o r  d a t a  s t o r a g e 
a r e  c o n t a i n e d  i n s i d e  t h e  c a m e r a  p o l e .  C a m e r a  h e a d  a n d  p o l e  a r e  m e a n t  t o 
b e  m o u n t e d  o n  t o p  o f  a  v e h i c l e  o r  c a n  a l s o  b e  c a r r i e d  a r o u n d  f o r 
b a c k p a c k  a p p l i c a t i o n s .
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 C a m e r a  Pa r a m e t e r s

• 2 4  o r  1 6  S e n s o r s  ( 5  M p i x  e a c h )  *

• U n i f o r m  R e s o l u t i o n

• R e s o l u t i o n  t o t a l  –  6 4  o r  4 8  M p i x  ( 1 2 0  o r  8 0  M p i x  b e f o r e  s t i t c h i n g )  *

• U p  t o  5  F P S  a t  f u l l  r e s o l u t i o n

• U p  t o  1 1  h o u r s  o f  r e c o r d i n g  a t  f u l l  r e s o l u t i o n

• G P S  p o w e r e d  g e o t a g g i n g

• I n t e r n a l  M e a s u r m e n t  U n i t  ( I M U )  –  2 4 0 0  r e c o r d e d  m e a s u r e m e n t s  p e r 
s e c o n d

• P r e c i s e  ( 1 µ s  r e s o l u t i o n )  i m a g e  c a p t u r e  s y n c h r o n i s a t i o n  

• I m a g e s  a r e  s y n c h r o n i z e d  w i t h  I M U  &  G P S

• O d o m e t e r  /  P e d o m e t e r  I n p u t

• R e c o r d i n g :  

• i n t e r n a l  t o  8 / 6  S S D s *

• e x t e r n a l  o v e r  t h e  N e t w o r k

• 2 4 / 1 6  H i g h  R e s o l u t i o n  L e n s e s  *

• O p t i c a l  L a y o u t  e l i m i n a t e s  s t i t c h i n g  e r r o r s  c a u s e d  b y  E R S  d i s t o r t i o n

• R a w  o r  J P E G  i m a g e  f o r m a t

• W e a t h e r p r o o f

• P o w e r  C o n s u m t i o n  –  8 0 W

• W e b  B a s e d  R e c o r d i n g  G U I

• F r e e  S o f t w a r e  a n d  O p e n  H a r d w a r e

*  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  m o d e l :
E l p h e l - E y e s i s  4 π – 2 4
E l p h e l - E y e s i s  4 π - 1 6

E l p h e l - E y e s i s  4 π  C a m e r a  H e a d  C A D  R e n d e r
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 D i m e n s i o n s

D r a w i n g  u n i t s :  m m
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 C a m e r a  H e a d  C o n t e n t s  O v e r v i e w

T h e  f o l l o w i n g  s c h e m a t i c  d r a w i n g  s h o w s  t h e  c o n t e n t  o f  t h e  E l p h e l - E y e s i s 
4 π - 2 4  c a m e r a  h e a d :
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 Te c h n i c a l  S p e c i f i c a t i o n s

T h e  f o l l o w i n g  t a b l e  s h o w s  t h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  t w o - t h i r d s  o f  a 
s p h e r e  E l p h e l - E y e s i s  4 π - 1 6  a n d  f u l l  s p h e r e  E l p h e l - E y e s i s  4 π - 2 4  s y s t e m :

Parameter Elphel-Eyesis 4π-16 Elphel-Eyesis 4π-24 Notes

Combined field of view (steradians) 3*π 4*π

Number of image-sensors 16 24

Angular resolution +/-30° from the horizon ≥4.2Mpix/steradian ≥4.2Mpix/steradian 1

Angular resolution +30° to +90°(zenith) ≥4.2Mpix/steradian ≥4.2Mpix/steradian 1

Angular resolution -30° to -90°(nadir) none ≥4.2Mpix/steradian 1

Combined megapixels 80.0 120.0

Combined megapixels (w/o overlapping areas) 48.0 64.0

Combined megapixels (w/o overlapping areas, 
worst case resolution)

39.6 52.8 1

Distance between entrance pupils
of adjacent horizontal lenses

46.5mm 46.5mm

Distance between entrance pupils
of horizontal and top/bottom lenses

50mm 50mm 2

Maximal frame rate 5fps 5fps 3

Maximal recording data rate 128 / 96MByte/s 128MByte/s 4

Maximal direct network data rate 80 / 60MByte/s 80MByte/s 4

GPS receiver external/internal
RS232

external/internal
RS232

GPS pulse-per-second input yes yes

GPS position update frequency 5 - 10Hz 5 - 10Hz

Inertial Measurement Unit (IMU) ADIS163xx, 
ADIS164xx

ADIS163xx, 
ADIS164xx

IMU Event Logger 2400 Samples per 
second

2400 Samples per 
second

External Inputs Odometer/Pedometer 
(10,000 pps)

Odometer/Pedometer 
(10,000 pps)

Data unload 2x eSATA 2x eSATA 5

Storage devices type 1.8" SSD 1.8" SSD 5

Number of storage devices 6 / 8 8 4,5

Notes: 

1. Angular resolution per pixel differs in the sub-camera FOV, minimal resolution is used.

2. The distance is measured from the entrance pupil of the horizontal lens    to the entrance pupil of 
the lens immediately above/below. 

3. Frame rate may be limited by the recording (or network if the SSD are not used) datarate for high 
compression quality (>0.3 bytes/pixel), required for the aberration correction.

4. For Elphel-Eyesis 4π-16 6 or 8 channels are possible with 3 or 2 sensors per channel.

5. Recording can be done over Network to external computer with hard drive at a lower frame rate.
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 Tu r n k e y  S o l u t i o n  C o n t e n t s

• E l p h e l - E y e s i s  4 π - 1 6  o r  E l p h e l - E y e s i s  4 π - 2 4  -  S p h e r i c a l  P a n o r a m a 
C a m e r a

• E y e s i s  C o m p u t e r  f o r  i m a g e  d o w n l o a d  a n d  p o s t - p r o c e s s i n g

• S D K  b a s e d  o n  1 0 3 5 3  s y s t e m  b o a r d

• S o f t w a r e  ( c o m p l e t e  s o l u t i o n  f o r  a c q u i s i t i o n ,  p r o c e s s i n g  a n d  v i e w i n g ) 

◦ S D K ,  s h a r e d  w i t h  1 0 3 5 3  s y s t e m  b o a r d  S D K

◦ E y e s i s  G U I ,  w e b - b a s e d  f o r  s y s t e m  m o n i t o r i n g  w h i l e  o p e r a t i n g  t h e 
c a m e r a

◦ P o s t - P r o c e s s i n g  To o l s :

▪ I m a g e  E x t r a c t i o n  a n d  I n d e x i n g :  s p l i t m o v . p h p  -  p l u g i n  f o r 
I m a g e J  o r  m o v i e 2 d n g

▪ I m a g e s  f o r m a t  c o n v e r s i o n :  E l p h e l  J P 4  R e a d e r  f o r  I m a g e J  p l u g i n 
o r  s t a n d a l o n e  D N G - c o n v e r t e r  f o r  u s i n g  d c r a w

▪ M e t a d a t a  E x t r a c t i o n :  E x i f 2 K M L . p h p

▪ R a w  F o o t a g e  V i e w e r  a n d  S e l e c t o r  -  w e b  b a s e d

▪ E l p h e l  I m a g e  E n h a n c e m e n t  P l u g i n  f o r  I m a g e J

▪ I m a g e  C o m p a r a t o r  f o r  e v a l u a t i n g  i m a g e  e n h a n c e m e n t  r e s u l t 
a n d  f i n e - t u n i n g  c o r r e c t i o n  p a r a m e t e r s

▪ H u g i n  To o l s  f o r  P a n o r a m a  S t i t c h i n g

▪ P a n o r a m a T i l i n g . p h p  -  s p l i t t i n g  l a r g e  p a n o r a m a s  f o r  W e b G L 
v i e w e r

▪ P a n o r a m a  S e q u e n c e  E d i t o r  -  l o c a t i o n ,  o r i e n t a t i o n ,  h o t  s p o t 
v i s i b i l i t y  f o r  a  s e q u e n c e  o f  p a n o r a m a s

A l l  s o f t w a r e  i s  F O S S  ( F r e e  a n d  O p e n  S o u r c e  S o f t w a r e )  a n d  a l l  f u t u r e 
s o f t w a r e  u p d a t e s  o r  n e w  s o f t w a r e  w i l l  b e  a v a i l a b l e  t o  p r e v i o u s 
c u s t o m e r s .  
S o f t w a r e  m a y  r e q u i r e  i n t e g r a t i o n  w i t h  c u s t o m e r  s o f t w a r e  d e p e n d i n g  u p o n 
c a m e r a  h a r d w a r e  c o n f i g u r a t i o n  a n d  a p p l i c a t i o n .

 N o t e s
• T h e  c a r  r o o f  o r  p a c k b a c k  m o u n t  i s  n o t  i n c l u d e d .

• A  l a p t o p  t o  c o n t r o l  a n d  m o n i t o r  r e c o r d i n g  i s  n o t  i n c l u d e d  i n  t h e 
p a c k a g e .

• E l p h e l - E y e s i s  4 π  c a n  o p t i o n a l l y  o p e r a t e  w i t h o u t  i n t e r n a l  S S D s .  T h e n 
I m a g e s  h a v e  t o  b e  s t r e a m e d  o v e r  t h e  n e t w o r k  a n d  s t o r e d  o n  a 
c o m p u t e r  r e c e i v i n g  t h e  i m a g e  s t r e a m .  
S o m e  l i m i t a t i o n s  a p p l y :

◦ D a t a r a t e  i s  l i m i t e d  t o  6 0 M B y t e / s  w i t h  E l p h e l - E y e s i s  4 π - 1 6

◦ D a t a r a t e  i s  l i m i t e d  t o  8 0 M B y t e / s  w i t h  E l p h e l - E y e s i s  4 π - 2 4
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 E y e s i s  C o m p u t e r

T h e  E y e s i s  C o m p u t e r  i s  a  h i g h - e n d - w o r k s t a t i o n  w i t h  s m a l l  f o r m  f a c t o r .  I t 
i s  i n t e n d e d  f o r  i m a g e  p o s t - p r o c e s s i n g  a n d  n o t  r e q u i r e d  f o r  r e c o r d i n g 
f o o t a g e .  

I t  c o m e s  w i t h  a l l  E l p h e l  d e v e l o p e d  s o f t w a r e  a n d  t o o l s  r e q u i r e d  f o r 
p r o c e s s i n g  p a n o r a m i c  i m a g e s  p r e i n s t a l l e d .  

• S m a l l  f o r m  f a c t o r  S h u t t l e  P C  

• I n t e l  C o r e  i 7 - 9 5 0  Q u a d - C o r e  P r o c e s s o r  

• 1 6  G B  D D R 3  R A M  

• G e F o r c e  G T X  4 6 5  ( F e r m i )  1 G B  

• 2  T B  H D D  
c o n f i g u r a t i o n  i s  s u b j e c t  t o  c h a n g e

 S D K

S o f t w a r e  D e v e l o p m e n t  K i t  f o r  E l p h e l - E y e s i s  4 π  i s  b a s e d  o n  t h e  1 0 3 5 3 
s y s t e m  b o a r d ,  a n d  i s  s h a r e d  w i t h  N C 3 5 3 L  c a m e r a .

S D K  i s  a v a i l a b l e  o n  t h e  c a m e r a  a n d  f o r  d o w n l o a d  f r o m  t h e  E l p h e l 
w e b s i t e .

A l l  S o f t w a r e  d e v e l o p e d  f o r  E l p h e l  c a m e r a s  i s  O p e n  S o u r c e .
W e  a c t i v e l y  p u r s u e  t h e  u s e r s  f r e e d o m  t o  u s e ,  m o d i f y  a n d  s h a r e  o u r  h a r d - 
a n d  s o f t w a r e  f o r  a n y  p u r p o s e  w i t h  t h e  G N U  G P L v 3  o r  l a t e r  v e r s i o n .  E l p h e l 
I n c . ' s  p r o d u c t s  a r e  p o w e r e d  b y  1 0 0 %  f r e e  s o f t w a r e  a n d  o p e n  h a r d w a r e . 
A l l  d o c u m e n t a t i o n  i s  a v a i l a b l e  u n d e r  t h e  G N U  F D L v 1 . 3  o r  l a t e r  v e r s i o n .

H a r w a r e ,  s c h e m a t i c s ,  P C B  l a y o u t  a n d  m e c h a n i c a l  d e s i g n  a r e  r e l e a s e d 
u n d e r  C E R N  O H L v 1 . 1  o r  l a t e r  v e r s i o n .
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 S o f t w a r e

C o m p l e t e  S D K  i s  a v a i l a b l e  a n d  s h i p s  w i t h  e v e r y  E l p h e l - E y e s i s  4 π  o r d e r .
P l e a s e  n o t e  t h a t  t h e  f o l l o w i n g  s c r e e n s h o t s  w e r e  o b t a i n e d  w i t h  t h e  f i r s t 
g e n e r a t i o n  E y e s i s  c a m e r a   w i t h  o n l y  9  s e n s o r  f r o n t - e n d s .

T h e  f o l l o w i n g  s c r e e n s h o t s  s h o w  a  f e w  c o m p o n e n t s  o f  t h e  s o f t w a r e :

w e b - b a s e d  G U I  f o r  c o n t r o l l i n g / m o n i t o r i n g  l i v e  p a n o r a m i c  i m a g e  a c q u i s i t i o n

To o l s  f o r  c o m p l e t e  p i p e l i n e  f o r  p o s t p r o c e s s i n g  c a p t u r e d  R A W  i m a g e - s e t s : 
i n d e x i n g ,  m e t a d a t a  e x t r a c t i o n ,  R A W  c o n v e r s i o n ,  a b e r r a t i o n  c o r r e c t i o n , 
i m a g e  e n h a n c e m e n t ,  u n s t i t c h e d  p a n o r a m a  p r e v i e w ,  s t i t c h i n g .
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w e b  b a s e d  u n s t i t c h e d  p a n o r a m a  p r e v i e w e r

w e b - b a s e d  s t i t c h e d  p a n o r a m a  v i e w e r  ( a n d  g e o - d a t a  e d i t o r )
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 Fu t u r e  S o f t w a r e  D e v e l o p m e n t  P l a n s

A p p r o x i m a t e l y  o n e  m e t e r  b e l o w  t h e  m a i n  c a m e r a  h e a d  w e 
p l a c e d  2  a d d i t i o n a l  s e n s o r s .  T h e  p a i r  o f  a d d i t i o n a l  l e n s e s 
p o i n t  s i d e w a y s  a n d  h a v e  F O V  o v e r l a p  w i t h  t h e c a m e r a s  a b o v e 
t h e m .  
S o  f o r  t h e  p l a n n e d  3 D  r e c o n s t r u c t i o n  w e  d o  n o t  n e e d  t o 
d o u b l e  t h e  n u m b e r  o f  s e n s o r s  a n d  h a v e  s t e r e o - p a n o r a m i c 
c a m e r a  –  i t  i s  s u f f i c i e n t  j u s t  t o  h a v e  s t e r e o  m e a s u r e m e n t s  i n 
s o m e  a r e a s  f o r  p r e c i s e  p o s i t i o n a l  d a t a .
T h a t  w i l l  s i m p l i f y  d i s t a n c e  m e a s u r e m e n t  w h e n  t h e  w h o l e 
c a m e r a  i s  i n  t h e  m o t i o n  a n d  r o t a t i o n .  C o r r e l a t i n g  t h e  s a m e 
f e a t u r e s  i n  t w o  ( o r  m o r e )  s t e r e o  p a i r s  ( c o n s i s t i n g  o f  t h e  m a i n 
a n d  a d d i t i o n a l  i m a g e s )  w i l l  p r o v i d e  t h e  r e l a t i v e  p o s i t i o n a l 
i n f o r m a t i o n  t o  b e  c o m b i n e d  w i t h  t h e  i n e r t i a l  d a t a  a n d  u s e d 
f o r  t h e  3 D  r e c o n s t r u c t i o n  i n  t h e  o t h e r  a r e a s ,  n o t  j u s t  i n  t h e 
o v e r l a p  F O V.

T h e  f o l l o w i n g  i l l u s t r a t i o n  s h o w s  h o w  a n y  p o i n t  i n  t h e  F O V  i s  c a p t u r e d 
t w i c e  a t  t h e  s a m e  t i m e  f r o m  b o t h  t h e  c a m e r a  h e a d  a s  w e l l  a s  o n e  o f  t h e 
a d d i t i o n a l  s e n s o r  m o d u l e s  i n s i d e  t h e  c a m e r a  p o l e .  T h e  p r e c i s e  3 D  p o s i t i o n 
a n d  r o t a t i o n  d a t a  f r o m  t h e  I M U  a l l o w  t o  a l s o  r e l a t e  t h e  d e p t h  i n f o r m a t i o n 
f r o m  s h o t s  t h a t  h a v e  b e e n  c a p t u r e d  f r o m  d i f f e r e n t  p o s i t i o n s  a n d  w h i l e  i n 
m o t i o n  t o  e a c h  o t h e r .
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Additional 2 Sensor Modules



 O r d e r  C o n t a c t

E l p h e l - E y e s i s  4 π - 1 6  L i s t  P r i c e :  $ 6 0 , 0 0 0 . 0 0  U S D *
E l p h e l - E y e s i s  4 π - 2 4  L i s t  P r i c e :  $ 7 5 , 0 0 0 . 0 0  U S D *

*  G P L  D i s c o u n t s  a v a i l a b l e

W e  a r e  d i r e c t l y  a c c e p t i n g  o r d e r s  a n d  s h i p  w o r l d w i d e .

P l e a s e  c o n t a c t  u s  f o r  u p d a t e s ,  l e a d  t i m e ,  q u o t e s  a n d  i f  w i l l  y o u  h a v e  a n y 
q u e s t i o n s .

E l p h e l ,  I n c .
1 4 0 5  W.  2 2 0 0  S . ,  S u i t e  2 0 5
W e s t  Va l l e y  C i t y ,  U t a h  8 4 1 1 9
U S A  

E m a i l  ( G e n e r a l  Q u e s t i o n s ) : i n f o @ e l p h e l . c o m
E m a i l  ( S a l e s  I n q u i r y ) : s a l e s @ e l p h e l . c o m
P h o n e : ( 8 0 1 )  7 8 3 - 5 5 5 5
To l l - f r e e : ( 8 8 8 )  3  E L P H E L
Fa x : ( 8 0 1 )  8 1 2 - 8 2 6 7
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