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In eigener Sache

Dem Bericht des Schatzmeisters bei der XXVIII. Hauptversammlung
kann entnommen werden, daB} die finanzielle Lage des Vereines derzeit nicht
sehr giinstig ist. Diese Tatsache und die fiir das kommende Jahr zu erwarten-
den Erhéhungen der Postgebiihren sowie der Druck- und Klischeekosten
waren der Grund dafiir, die H6he des Mitgliedsbeitrages ab 1976 mit S 250, —
festzusetzen. Der Vereinsvorstand hat in seiner letzten Sitzung beschlossen,
auch die Abonnementpreise zu erhShen.

Angesichts der angespannten finanziellen Lage des Vereines erlaubt sich
der Vereinsvorstand folgende Bitte an seine Mitglieder zu richten:

1. Jene Mitglieder, die noch Beitragsriickstinde aus den Vorjahren haben,
mdgen diese mittels jener Erlagscheine begleichen, die ihnen im Laufe des

Janner 1976 zugehen werden.

2. Jene Mitglieder, die ihren Beitrag fiir 1975 noch nicht geleistet haben,
werden eingeladen, sich zu dessen Bezahlung des Erlagscheines zu bedienen,
der dieser Zeitschrift beiliegt.

3. Auf Grund einer Empfehlung der XXVIII. Hauptversammlung werden alle
Mitglieder eingeladen, nach Mdglichkeit Spenden bzw. Vorauszahlungen
auf kiinftig fillig werdende Mitgliedsbeitrdge zu leisten.

Der Vereinsvorstand
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Bemerkungen des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen
zu dem Artikel

,,untersuchung iiber Einsatzmoglichkeit der Blockausgleichung
in Osterreich¢¢

in den vorhergehenden Heften dieser Zeitschrift.

Im Zuge der gegenstéindlichen Untersuchung hat Dr. Otepka iiber sein Ersuchen
wiederholte Male Gelegenheit gehabt, mit Fachleuten des Bundesamtes informative
Gespréche zu fiihren und so die Methoden und Absichten der Vermessungsbehorde
auf diesen Gebieten kennenzulernen.

Dr. Otepka hat es aber verabsiumt, die Schliisse, die er aus seinen In-
formationen gezogen und verdffentlicht hat, mit seinen Informanden vor der Ver-
Offentlichung abzusprechen. Das Bundesamt sieht sich daher veranlaBt, auf die seit
einigen Jahren auf dem Gebiet der photogrammetrischen Blockausgleichung laufen-
den Arbeiten hinzuweisen.

Dr. Otepka berichtet liber die im Bereich der numerischen Photogrammetrie
durch Anwendung der digitalen Blockausgleichung gegebenen Aspekte.

Im speziellen handelt es sich dabei

— um alle jene Arbeiten, welche fiir Zwecke der topo-
graphischen Neuaufnahme (OK 1:50000) und die
photogrammetrische Verdichtung des Festpunktfeldes
(EP-Netze) durchgefiihrt werden und

— um zugehorige Kostenberechnungen und -gegeniiber-
stellungen, wobei photogrammetrische Arbeitsver-
fahren sowohl untereinander als auch mit terrestri-
schen Methoden verglichen werden.

In diesen Fragen bestehen bekanntlich zahlreiche und vielgestaltige Zusammen-
hinge. Ausgehend von den im Rahmen der Kommission A/B der OEEPE erzielten
richtungweisenden Ergebnissen hat das BAfEuV im Jahre 1972 begonnen, ein
EDV-Programm fiir das Arbeiten in Modellverbdnden auf der Basis ,,unabhéngiger
Modelle in Eigenstdndigkeit zu entwickeln.

Die Voraussetzungen zur praktischen Erprobung bestehen jedoch erst seit dem
Friihjahr 1974. Seit diesem Zeitpunkt steht dem BAfEuV eine geeignete GroB-EDVA
zur Verfiigung.

Die notwendigen amtsinternen Umstellungen sind in der Zwischenzeit durch-
gefithrt worden, so dal ab dem Flugjahr 1975 die Bearbeitung mittels Blockaus-
gleichung erfolgt.

Uber die Programm-Konzeption und insbesondere auch iiber erste Ergebnisse
wird bereits in nichster Zeit berichtet werden.
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Numerische Rekonstruktion riumlicher Objekte aus Einzelbildern —
Am Beispiel der Amateurbildauswertung von Unfallsituationen

Von Robert Kostka und Anton Reithofer, Graz.

Resumé

Pour prouver la rectification on emploie toujours plus souvent des prises de vues faites par
des amateurs, Comme méthode restitution emporte en praxis la photogrammétrie d’un image
singulier. On emploie cette méthode aussi pour des objets spacials. Ce raport présente des systems
des equations, des aspects de la précision et des discussions des traveaux pratiques.

Summary

For problems of demonstration more and more photos taken by amateurcameras are used,
as a method of restitution in practice photogrammetry with single images prevails. This method also
is used for three-dimensional objects. Systems of equations, accuracy aspects and discussions of
practical works are the contents of this report.

1. Einleitung

Auf Grund ihrer Vorziige werden photogrammetrische Verfahren in immer
groBerem MaBe bei nichttopographischen MeBaufgaben im Nahbereich eingesetzt.
Durch die instrumentellen Entwicklungen der letzten Jahre auf dem Gebiet der Auf-
nahmegeréte fiir die Nahbildmessung (siehe z. B. [1] und [2]) sowie durch Unter-
suchungsergebnisse an Amateurkammern, die ihre Brauchbarkeit flir bestimmte
MeBzwecke beweisen (so z. B. [3] und [4]), wird der Praktiker vor die Aufgabe ge-
stellt bzw. wird ihm die Moglichkeit geboten, Instrumentarium, Aufnahmedis-
position und Arbeitsaufwand seinem speziell gestellten Problem mdglichst gut anzu-
passen.

Je nach Aufgabenstellung finden dabei die Methoden der Stereo- und der Ein-
bildmessung bei Aufnahme und Auswertung Verwendung; Einbildaufnahmen
werden in erster Linie fiir ebene Objekte (z. B. Lichtschnitte) herangezogen. Anwen-
dung findet die Einbildmessung auch beim Aufnahmeverfahren mit Zeitbasis zur
Deformationsmessung, es handelt sich dabei um Wiederholungsaufnahmen oder
Bildfolgen von ein und demselben Standpunkt mit gleicher Orientierung, und zur
Zustandserfassung von analytisch definierten Flichen (z. B. zur Rekonstruktion von
Rotationsflichen in der Architekturphotogrammetrie [5]). Eine weitere Problem-
stellung der Einbildmessung liegt vor, wenn aus vorhandenem Bildmaterial zur Be-
weisfliihrung, fiir Gutachtertitigkeiten, MeBgréBen entnommen werden miissen.
Man ist dabei auf die Einzelbildauswertung angewiesen, auch wenn mehrere Bilder
desselben Objektes vorliegen, da die Vorbedingungen fiir eine sinnvolle Stereoaus-
wertung oder fiir Auswerteverfahren, fiir die eine Verkniipfung der Bildinhalte
mehrerer Aufnahmen herangezogen wird, fast nie gegeben sind. Die primire Auf-
gabe dabei ist vielfach, festzustellen, ob zufolge des Aufnahmegerites, des vorhan-
denen Bildmaterials, der gewéhlten Aufnahmedisposition und der Art des Objektes
eine zweckentsprechende Auswertung liberhaupt moglich ist. Dabei ist numerischen
Verfahren gegeniiber Analogauswertungen sowie graphischen LoOsungswegen der
Vorzug zu geben.
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Im folgenden soll iiber Untersuchungen und praktische Arbeiten, die auf dem
Gebiet der Einbildmessung am Institut fiir Allgemeine Geodésie und Photogramme-
trie der Technischen Hochschule in Graz durchgefithrt wurden, berichtet werden.

2. Problemstellung und Losungswege

Die photographische Abbildung wird u. a. in [6] so dargestellt, daBB man in den
Transformationsgleichungen der allgemeinen Kollineation

_auXtapY+asZ+ ay

an Xt ap Y+ anZ + ay
y=a21X+a22Y+a23Z+a24 ()

an X+ ap Y+ apZ+ ay

, X tapY+anZ +ay

an X+ ap Y+ apnZ+ ay
fiir den Wert z = — ¢ setzt. Das bedeutet, daB3 eines der projektiv aufeinander be-
zogenen Gebilde eine Ebene, die Bildebene, ist. In ihr 148t sich das Wertepaar x, y mit

_a1X+b1 Y+c12+d1

B QX+ by Y+ceuZ+1

a2X+b2Y+6‘2Z+d2

T X+ b Y+ Z+1

als Funktion der Objektskoordinaten X, Y, Z darstellen. Betrachtet man einen Bild-
punkt, liefert die Umkehrung Gleichungen fiir X, Y in der Form

Q)

! I
x_AZ+B
As
y—A2Z+ 38 e
Ay

also Geradengleichungen. Die Zuordnung ist daher im allgemeinen nicht mehr ein-
deutig umkehrbar, da einem Punkt der Bildebene eine Gerade im Objektsraum ent-
spricht.
Die Rekonstruktion des Objektes aus einer Zentralprojektion ist somit nur
moglich, wenn
2.1 es sich um ein ebenes Gebilde handelt,
2.2 fiir die auszuwertenden Bildpunkte eine der Objektskoordinaten X, Y, Z ange-
geben werden kann,
2.3 es sich um ein analytisch definiertes Objekt handelt oder objektseigene Parameter
angegeben werden konnen.

2.1 Ebene Gebilde
Die Gleichungen (2) liefern in ihren Umkehrungen

Y= a'x + by + dy/

as’x + by'y + 1

yo @x by +d)f
ayx + by + 1

.4
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das Gleichungssystem fiir die Objektskoordinaten X, Y. Durch vier idente Punkte
im Bild- und Objektskoordinatensystem kénnen die acht Koeffizienten von (4) be-
rechnet werden. Bei beliebiger Lage der Koordinatensysteme fiihrt dies zu einem
linearen Gleichungssystem mit acht Unbekannten, dessen Auflésung mit jedem
Tischcomputer durchfiihrbar ist. Steht fiir die Berechnung lediglich ein Kleinrechner
zur Verfiigung, so empfiehlt sich eine Vereinfachung der Auflésung des Gleichungs-
systems. Wahlt man die Koordinatensysteme so, daB jeweils der Ursprung im identen
Punkt i liegt und die X (x)-Achse durch den Punkt 7 4+ 1 geht, also

Xi= Y1= Yi+1 =0 und
Xi=yi=Yisy1 = 0,
werden die Koeffizienten dy’, d,’ und a,’ zu Null.
Weitere Moéglichkeiten eines einfacheren Losungsweges bestehen durch Ein-
fiihrung schiefwinkeliger oder homogener Koordinaten [7], [8].

Sind mehr als vier idente Punkte gegeben, so kann man die Koeffizienten durch
ein Ausgleichsverfahren bestimmen.

2.2—2.3 Réumliche Objekte

Fiir die Berechnung der elf Koeffizienten in den Gleichungen (2) benétigt man
sechs idente Punkte, wenn keine weiteren Angaben liber das abgebildete Objekt vor-
liegen. Fiir den, unter 2.2 in der Praxis hdufigsten Fall, daBl Z-Werte von Objekts-
punkten angegeben werden kénnen, liefern die Umkehrungen von (2) Gleichungen
in der Form

_AZ+ A x+ (AZ + Ay) y + (AS'Z + A6))
Cl'x + C2’y + C3I

NG
_ BY'Z+ B))x+ (ByYZ + By)y + (BsS'Z + By) ©
Cl’x —Jr Cz’y —Jr C3I

zur Berechnung der Objektskoordinaten X, Y.

Ist das abgebildete Objekt nach 2.3 durch die Funktion Z = f (X, Y) gegeben,
kann das rekonstruierte Strahlenbiindel mit der Fldche zum Schnitt gebracht werden.
Sind Nidherungswerte der Objektskoordinaten Z der zu transformierenden Bild-
punkte vorhanden, so kann die Berechnung von X, Y durch Iteration erfolgen, wenn
die Bildpunkte auf einer digital darstellbaren Flidche liegen. Zusitzliche Angaben
liber das Objekt liefern Bedingungen, die die Anzahl der identen Punkte verringern.

Bei Uberbestimmungen werden die Koeffizienten in (5) durch Ausgleich er-
mittelt. Fiir diese Rechenoperationen sind GroBrechenanlagen erforderlich.

X

Y

3. Genauigkeits- und Fehlerbetrachtungen

Die Genauigkeit des Auswerteergebnisses ist einerseits vom Aufnahmegerat
und andererseits von der Aufnahmedisposition sowie den Auswertemethoden, die
auf das vorhandene Bildmaterial abgestimmt sein sollen, abhidngig. Als Aufnahme-
gerdte kommen photogrammetrische MeBkammern und Amateurkammern in Frage,
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als Schichttrdger finden bei der Bildkoordinatenmessung Glasplatten, Planfilme,
handelsiibliche Rollfilme sowie Papierabziige Verwendung. Die Auswirkung von
Verzeichnung und Filmverzug auf die Genauigkeit der Bildkoordinaten wurde am
Lotlinientestfeld untersucht. Diese Untersuchungen wurden sowohl fiir MeBkammern
als auch fiir eine Reihe von NichtmeBkammern durchgefiihrt.

Eine Trennung des Einflusses von Verzeichnung und Filmverzug auf die Bild-
koordinaten wurde nicht angestrebt, sondern eine Aufgliederung in einen linearen
und einen nichtlinearen Anteil.

Als mathematisches Modell zur Darstellung dieser Einfliisse wurde nach [4] das
Formelpaar

Ax = ai + [2/,9 ‘l— as)y —l— Ekl [(X d .?Cs)2 -}- (y — ys)2]

. ..(6)
Ay = as + asx + agy + Tk [(x — x)2 + (¥ — »s)?]

verwendet.

Der lineare Anteil von (6) wird bei der Koeffizientenberechnung fiir die Trans-
formation im Formelsystem (2) bereits beriicksichtigt, so daB fiir die Praxis lediglich
der nichtlineare EinfluBl von Bedeutung ist. Dieser muf3 bei gréBeren Genauigkeitsan-
spriichen beriicksichtigt werden.

Fiir die MeBkammern ergaben sich Werte, die unter der MeBgenauigkeit der
Bildkoordinatenmessung lagen, fiir die Amateurkameras ergaben sich nichtlineare
Anteile dieses Einflusses bis etwa 0,1 mm. Bei PapiervergréBerungen und Polaroid-
filmen wurden gréBere Abweichungen festgestellt.

Als Beispiel sei hier eine Fehlerfigur angefiihrt, die symmetrischen Charakter
zeigte: Contax mit dem Objektiv Sonnar 1:1,5, f = 50 mm, wies mit dem Schicht-
trager Rollfilm Ilford FP 4, 22 DIN Schwarz-Weil 24 X 36 eine maximale Ab-
weichung der Lotlinien im Bild von 0,08 mm auf.

Bei der Wahl der Aufnahmedisposition wird die Genauigkeit der Koeffizienten-
berechnung neben dem BildmafBstab durch die optimale Verteilung der identen
Punkte in bezug auf das zu rekonstruierende Objekt bestimmt, das schlieBlich
innerhalb der PaBpunktkonfiguration liegen soll.

Weiters sind die Uberhhung Aufnahmestandpunkt — Objektsbereich sowie
die Genauigkeit der H6henangaben fiir die Ermittlung der Objektskoordinaten von
entscheidender Bedeutung.

Fiir den Sonderfall horizontaler in der Y-Achse liegender Aufnahmerichtungen
ergibt sich zur Abschitzung folgendes:

3.1 Der EinfluB der Unsicherheiten in der Bildkoordinatenmessung auf die
Objektskoordinaten wird mit

dX = _}_’__é_}_’i dx

1@y -0
¢ (Z—2y)

im Diagramm Abb. 1 dargestellt. (Die Angabe erfolgt nur fiir 4Y/Y).

dY = dz
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dY/m
0,50
0,40 f=50mm &
Z-Zyz4m &
Q
b,
0,30 7
@
/ c\'l»‘(\/
0,20 oAy
' / Qo\mm
B M.‘/
o /j//
10 20 30 40 50 Y-Yo/m
Abb. 1

Die Auswirkung der Kippung der Aufnahme auf die Genauigkeit der Objekts-
koordinaten X, Y 148t sich an Hand der Formeln

(Y — Yy)cose — (Z — Z,) sinw

dX = c dx
. ...(®)
_ (Y = Yo)cosew — (Z — Z,) sinw]?
v = (Z=2Z)c¢ dz

leicht abschétzen.

3.2 Auf Grund der Formeln (7) kann auBerdem leicht die Bedeutung der Uber-
hohung fiir die Genauigkeit der Objektskoordinaten in Diagrammform angegeben
werden.

Z-Zo/m

| 7 |/

2 / // // 12530
! 7 e
L=
10 20 30 40 50 Y-Y,/m
Abb. 2

3.3 Die Auswirkung eines Hohenfehlers auf Y kann durch den elementaren
Zusammenhang
_Y-1

dY = — —
Z—2Z,

dz .9



100

angegeben werden. Er stellt in Verbindung mit den in der Praxis iiblichen Aufnahme-
dispositionen ein dulerst wichtiges Ergebnis dar.

dZ/m
0,40

0,30 Py
: Z-Zo=4m /

0,20 / oade
0,10 //// CEIAUL
P e B
et &
0,2 04 06 0,8 1,0 dY/m

Abb. 3

Dieses Diagramm erlaubt die Abschédtzung, ob das Objekt (z. B. eine StraBen-
fliche) bei entsprechender Aufnahmedisposition als Ebene oder als rdumliches Objekt
behandelt werden kann. Nomogramme wiirden umfassendere Abschitzungen zu-
lassen. Fiir beliebige Aufnahmedispositionen werden die Fehlereinfliisse auf die
Objektskoordinaten durch Unterprogramme gleichzeitig mit der Koeffizientenbe-
rechnung ermittelt.

4. Diskussion praktischer Arbeiten

Um die Formelsysteme und erstellten Programme nach Punkt 2 sowie die Ab-
schdtzungen nach Punkt 3 zu erproben, wurden einige praktische Arbeiten durchge-
fiihrt.

4.1 Das Testfeld Rosenhain

Durch einen Punktraster mit den AusmaBen 25 X 12 m2 wurde eine Stralen-
kuppe mit einem Ausrundungshalbmesser von 100 m simuliert. Die maximalen
Hohenunterschiede im Punktfeld betrugen 0,50 m. Die Aufnahmedisposition wurde
so gewihlt, daB die mittlere Uberhhung des Aufnahmestandpunktes 4 m, die Auf-
nahmeentfernungen zwischen 20 und 60 m betrugen. Aufnahmen wurden sowohl
mit MeB- als auch Amateurkammern durchgefiihrt, verschiedene Auswertemethoden
wurden angewendet.

4.1.1 Die Fliche wurde als Ebene mit einer mittleren Hohe angenéhert und die
Objektskoordinaten nach den Gleichungen (4) errechnet. Es ergaben sich maximale
Abweichungen von den Sollwerten der Koordinaten von 0,95 m in der Aufnahme-
richtung. Diese Abweichungen stimmen mit den vorausberechneten theoretischen
Werten nach (9) iiberein.

Danach wurde das gleiche Bildmaterial nach Formel (5) ausgewertet; hier be-
trugen die maximalen Abweichungen nur 0,08 m. Damit ist an einem praktischen
Beispiel aufgezeigt, dal ein StraBenstiick als rdumliches Objekt zu behandeln ist
und nur in Ausnahmefillen als Ebene angenéhert werden kann.
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4.1.2 Mit dem Bildmaterial von zwei Aufnahmegeriten wurde die Genauigkeit
von verschiedenen Berechnungsmethoden untersucht und in der Tabelle 1 zusammen-

gestellt.
Tabelle 1
Kammer Objektiv Schiohttr, Auswerte- mittlerer mittl,Ab- Aufriahme- Idénte
Brennweite Format methode red.Fehler weichung entfernung Punkte
in mm in X,Y inm
TAN Orthoprotar Platte 1 - 0,10 m 20 -~ 50 13
£ =190 13 x 18 .
TAN Orthoprotar Platte 2 + 0,013 mm 0,04 m 20 ~ 50 13
£ =190 13 x 18-
TAN Orthoprotar Platte 3 ¥ 0,011 mn 0,03 m 20 ~ 50 13
f =190 13 x 18
YASHICA Yashinon Rollfilm 1 - 0,20 m 20 - 50 10
£ =50 24 x 36
YASHICA Yashinon Rollfilm 2 z 0,013 mm 0,11 m 20 - 50 10
f =50 24 x 36
YASHICA Yashinon Rollfilm 3 ¥ 0,013 mm 0,10 m . 20 - 50 10
f =50 24 x 36

Auswertemethode 1: Berechnung ohne Uberbestimmung
Auswertemethode 2: Berechnung mit Ausgleich

Auswertemethode 3: Berechnung mit Ausgleich unter Einfiihrung von Gewichten
als Funktion der Aufnahmeentfernung und des Schnittwinkels

des Aufnahmestrahles mit dem Objekt.

4.1.3 Als dritter Versuch wurde die analytisch definierte Stralenkuppe (Kreis-

zylinder) nach Punkt 2.3 behandelt.

©MeZ

Aufnahmerichtung +Y

R=100m

Abb. 4

Die Auflésung der Gleichungen
Y =kiZ + ky, X=kyZ+ k4
(VY = Yo +(Z — Zop = R?

liefert die Objektskoordinaten X, Y. Das Ergebnis stimmt mit der Berechnung nach

2.2 liberein.
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4.2 Versuch SchloBberg — Spurenrekonstruktion fiir eine simulierte Verkehrs-
unfallsaufnahme.

In einem verwundenen StraBenstiick mit einer Léngsneigung von ca. 20%
wurde in einer GroBenordnung, die vielen praktischen Fillen entspricht, ein Punkt-
feld eingerichtet. Diese Punkte, an denen auch verschiedene Signalisierungsmdglich-
keiten fiir Bremsspuren erprobt wurden, wurden geodétisch mit Zentimetergenauig-
keit eingemessen. Von drei Standpunkten A, B, C mit unterschiedlicher Uberhéhung
wurden Aufnahmen mit verschiedenen Kammern durchgefiihrt.

4.2.1 Die Bedeutung der Uberhohung fiir die Genauigkeit des Auswerteer-
gebnisses 148t sich an der Tabelle 2 ablesen.

Tabelle 2
Standpkt, mittl. Aufnahme- Objektiv mittlBild- mex.0bjekts- BildmaB8stab
{iberhshung kammer Brennweite koordinaten~ koordinaten-
in mn fehler fehler

0,0m YASHICA Yashinon + 0,026 mm 0,28 m 100 = 400

A . f = 50
0,0 m CONTAX Biogon ¥ 0,019 mn 0,43 m 200 .- 1000

f =21
2,5 YASHICA Yashinon ¥ 0,018 mn 0,14 m 100 = 400

B £ =50
2,5m CONTAX Biogon t 0,026 nn 0,14 m 200 ~ 1000

f =21
5,5 m YASHICA Yashinon ¥ 0,025 mm 0,05 m 100 ~ 400

[ f =50
5,5 m CORTAX Biogon ht 0,025 mm 0,04 m 200 - 1000

f =21

Objektspunkte, fiir die Z — Z, kleiner als 0,50 m war, wurden nicht beriick-
sichtigt. Bei ungefdhr gleichbleibender Genauigkeit der Bildkoordinatenmessung
steigt die Genauigkeit der Objektskoordinaten mit zunehmender UberhShung in
einem Ma@, das sich schon nach Diagramm Abb. 2 abschitzen lieB.

4.2.2 Um die Brauchbarkeit verschiedener handelsiiblicher Amateurkammern
zu testen, wurden vom Standpunkt C Aufnahmen nach Tabelle 3 durchgefiihrt.

Tabelle 3

Kammer Objektiv Schicht=- Idente mittl,Bild=- max.0bjekts=~ Aufnahme=

Brennweite tréger Punkte koordinaten- koordinaten- entfernung
in nm fehler fehler

CONTAX Sonnar Rollfilm 13 k3 0,035 mm 0,05 m 5=20m
f = 50 sohwarz~weiss

CONTAX Biogon Rollfilm 13 ¥ 0,027 mm 0,04 m 5~20m
f =21 schwarz-weiss

YASHICA Yashinon Rollfilm 10 s 04031 mm 0,05 m 5~20m
f =50 sohwarz~weiss :

KODAK - Farbnegativ 10 kS 0,038 mm 0,05 m 5=20m

INSTAMATIC "Kassetten~

104 £ilm

POLAROID - Polaroid- 8 ¥ 0,05 mm 0,06 m 5~20m

21P film
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Bei entsprechender Aufnahmedisposition liefern auch einfache Aufnahmegeréte
praktisch brauchbare Ergebnisse.

4.2.3 Um Aussagen liber die in der Praxis hdufig vorliegenden PapiervergroBe-
rungen machen zu kénnen, wurden schlieBlich noch verschiedene Schichttriger ge-
testet. Um die Verzeichnung auszuschalten, wurde als Aufnahmegerét die Wild-P 32
eingesetzt.

Tabelle 4
Schicht~ Format max,0bjekts-
triger in em koordinaten-
fehler

Agfa-Gevaert 6,5 x 9 0,03 m
22 DIN Ortho-
platte Geva-
chrom 32
Rollfilm . 6,5x9 0,04 m
Ilford FP 4
Papier Forte
BH 5 8 x 12 0,08 M
Papier Tura 8 x 12 0,08 m
PE-S

- Wie die beiden hier angefiihrten Versuche zeigen bzw. wie bei zahlreichen
praktischen Arbeiten zur Gutachtenserstellung festgestellt wurde, lassen sich Er-
gebnisse mit brauchbaren Genauigkeitsangaben nur erwarten, wenn bestimmte
Richtlinien bei der Auswahl der Aufnahmedisposition eingehalten werden. Im
wesentlichen sind das die PaBpunktverteilung im Bildinhalt, die Wahl des Bild-
maBstabes und der Aufnahmerichtung sowie die Uberhohung des Aufnahmestand-
punktes.

Zusammenfassung

Zur Beweisfilhrung werden immer hdufiger Amateuraufnahmen herangezogen,
als Auswertemethode iiberwiegt in der Praxis die Einbildmessung. Dieses Verfahren
wird auch bei rdumlichen Objekten angewendet. Formelsysteme, Genauigkeitsab-
schidtzungen und Diskussionen praktischer Arbeiten werden im vorliegenden Bericht
mitgeteilt.
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Ubersicht iiber den gegenwirtigen Stand der digitalen Bildverarbeitung
Von Franz Leberl und Alexander F. H. Gotz, Pasadena

Zusammenfassung

Digitale Bildverarbeitung ist eine Technologie, die zwar schon seit Beginn der sechziger Jahre
besteht, aber erst seit 19 72 rasch an Bedeutung zunimmt. Dies ist ein Ergebnis des erdumkreisenden
,» LANDSAT“-Satelliten (bis vor kurzem Earth Resources Technology Satellite — ERTS — genannt).
LANDSAT erzeugt multispektrale Bilder der Erdoberfliche, die in digitaler Form von der US-
Raumfahrtbehorde NASA zur Verfiigung gestellt werden. Auswertung dieser und anderer digitaler
Bilder mit Hilfe des Computers ist Inhalt der digitalen Bildverarbeitung. Der vorliegende Aufsatz
gibt einen Uberblick iiber die Geschichte, den gegenwirtigen Stand und Entwicklungen dieses
Verfahrens.

Summary

Digital ima ge processing has been in existence since the beginning of the 1960s, but it is only since
1972 that its importance has grown rapidly. This is a result of the Earth-orbiting “LANDSAT”
(until recen tly called Earth Resources Technology Satellite — ERTS). LANDSAT produces multi-
spectral images of the Earth’s surface. These images are made available in digital form by the US
space agency, NASA. Use of these and similar images with the help of a computer is the purpose
of digital image processing. The present paper provides an overview of the history, current status
and developments of this technology.

1. Einleitung und geschichtlicher Uberblick

Die Experimente mit den multispektralen Aufnahmen aus dem erdumkreisenden
“Earth Resources Technology Satellite (ERTS)”” (im Februar 1975 wurde ERTS in
,LANDSAT* umbenannt) haben den raschen Aufschwung eines neuen wissen-
schaftlichen Werkzeuges in die Wege geleitet: ,,digitale Bildverarbeitung®. Ihren Ur-
sprung hat diese Technik im Raumforschungsprogramm der Vereinigten Staaten
(siehe Figur 1). Sie begann mit den elektronisch zur Erde gesandten schwarz-weillen
Fernsehaufnahmen des Mondes und Mars widhrend der Ranger- und Mariner-
Projekte (Billingsley, 1966). Die ersten Entwicklungen zur digitalen Verarbeitung
von elektronisch libermittelten Aufnahmen begannen etwa 1962 am Jet Propulsion
Laboratory (JPL) in Pasadena, Kalifornien, das fiir das Ranger- und Mariner-
Projekt verantwortlich war.

Digitale Bildverarbeitung wurdeauchvoneinerunabhingigenzweiten Entwicklung
stimuliert. An den Willow-Run-Laboratorien der Universitdt von Michigan war zu
Beginn der sechziger Jahre erst die Infrarotzeilenabtastung (Infrared Line Scanning-
IRLS) und dann die multispektrale Abtastung (Multispectral Scanning-MSS) er-
funden worden. Das Resultat eines IRLS- oder MSS-Fluges war von Beginn an eine
Aufzeichnung auf Magnetband, die fiir eine Umwandlung in digitale Form ideal
geeignet war, Wihrend man an den Willow-Run-Laboratorien versuchte, die IRLS-
oder MSS-Aufzeichnung analog zu verarbeiten, begann eine Gruppe an der Purdue
Universitédt in Indiana im Jahre 1965, die Analogdaten zu digitalisieren und im be-
sonderen Multispektralaufnahmen im digitalen Allzweckcomputer zu verarbeiten.
Das Ziel dieser Verarbeitung war die automatische Erkennung von abgebildeten
Details auf Grund ihrer Intensitdt in verschiedenen Bereichen des sichtbaren und
infraroten elektromagnetischen Spektrums.
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Waéhrend also die vornehmliche Zielsetzung der Verarbeitung von Raumfahrt-
bildern der Verbesserung der Auswertbarkeit einer Einzelaufnahme galt, strebte die
Verarbeitung von Multispektralaufnahmen urspriinglich die Automatisierung der
Photointerpretation an und hatte mit einer Gruppe von Abbildungen desselben
Gebietes, aber in verschiedenen Spektralbereichen, zu tun.

Digitale Bildverarbeitung fiihrteam Jet PropulsionLaboratory zur Griindungeines
“Image Processing Laboratory (IPL)’ und an der Purdue Universitit zum “Labora-
tory for Applications of Remote Sensing (LARS)”. Jedoch wire diese Entwicklung
noch fiir lingere Zeit nicht sehr schnell fortgeschritten, hitte nicht der LANDSAT-
Satellit die Geowissenschaften ab 1972 mit multispektralen Abtastbildern iiber-
schwemmt. Um diese Masse von Daten verarbeiten zu kénnen, wurde an vielen geo-
wissenschaftlichen Instituten innerhalb (und auBerhalb) der Vereinigten Staaten auf
digitale Verarbeitung der Satellitendaten iibergegangen. Dies fithrte zu einer unge-
meinen Popularisierung dieser Technologie und somit zu einer verstirkten Ver-
wendung in z. B. Biomedizin, Astronomie, Nicht-destruktivem Testen usw. Uberdies
werden im zunehmenden MaBe nicht nur solche Bilder digital verarbeitet, die von
vorneherein auf Magnetband aufgezeichnet wurden, sondern auch photographische
Aufnahmen werden zunehmend digitalisiert. Dies wird von einem Aufschwung einer
neuen Industrie begleitet, die Instrumente zur Umwandlung von photographischen
Aufnahmen in digitale Form und umgekehrt anbieten (Heath, 1975).

Viele Institute, welche digitale Bildverarbeitung betreiben, sind jedoch nicht
kommerziell, sondern Forschungslaboratorien, Universititen oder Kontrakt-
forschungsgesellschaften. Es ist bis jetzt leider noch stets ziemlich teuer, ein Bild
digital zu verarbeiten, so dall rein kommerzielle Verwendung von Multispektral-
bildern oft noch auf der zwar weniger flexiblen, aber wesentlich schnelleren und
weniger kostspieligen Analogmethode beruht.

Im folgenden soll eine Ubersicht dariiber gegeben werden, was digitale Bildver-
arbeitung ist und wer sie derzeit betreibt. SchlieBlich wird an einem Beispiel demon-
striert, was durch digitale Verarbeitung von vor allem Satellitenbildern in geowissen-
schaftlichen Anwendungen erreicht werden kann.

II. Was ist digitale Bildverarbeitung ?
A. Digitales Bild

Um den Begriff ,,digitale Bildverarbeitung* treffend erldutern zu koénnen,
ist es notwendig, erst das digitale Bild zu definieren und seine Herstellung kurz zu
erkldren. Diese Herstellung kann mittels elektronischer Verfahren, weiter den heute
fast ausschlieBlich verwendeten elektromechanisch-optischen Methoden und wird in
Zukunft zunehmend mit “Solid State Arrays” geschehen (Bryant, 1974). Umwandlung
des Digitalbildes in analoge Form auf photographischem Film ist das inverse Problem.
Eine kurze Ubersicht iiber die Herstellung des Digitalbildes und Riickumwandlung
in analoge Form schlie3t im folgenden an die Definition des digitalen Bildes an.

Es sollte an diesem Punkt darauf hingewiesen werden, daB die in der Photo-
grammetrie vertrauten Systeme der Differentialentzerrung (Orthophotographie)
ebenfalls in die eine oder andere Klasse von Bildverarbeitungsgerdten eingeordnet
werden koénnen.
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Fig. 1a

1. Definition. Ein digitales Bild ist eine Menge von Zahlengruppen im Speicher
eines Computers. Wie in Figur 2 ersichtlich, kann ein zweidimensionales Bild in
einen Raster von Punkten aufgelést werden dhnlich wie im Siebdruckverfahren.
Jedes Element dieses Rasters wird durch eine Gruppe von Koordinaten beschrieben,
ndmlich durch eine Zahl, die den mittleren Grauwert des betreffenden Elementes
beschreibt, und durch Werte, welche seine Lage im Raster festlegen. Fiir den kon-
tinuierlichen Bereich von Grauwerten zwischen Weill und Schwarz stehen meist
etwa 256 oder 512 diskrete Grauwertstufen zur Verfiigung. Fiir die Beschreibung der
Lage eines Rasterpunktes werden meist die Zeilen- und Probenummern verwendet.
Eine Masche wird im Englischen mit “pixel”, kurz fiir “Picture Element” oder
Bildelement, bezeichnet.

Ein digitales Bild kann entweder durch Umwandlung eines analogen Bildes
(typisch einer photographischen Aufnahme) erzeugt werden oder aber ein Objekt
wird ohne Herstellung einer Photographie direkt so abgebildet, daB3 analoge Video-
signale digitalisiert werden und daher eine digitale Aufzeichnung entsteht.
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Fig. 1b

Digitale Verarbeitung von Mariner-10-Fernsehbildern des wolkenbedeckten Planeten Venus (1973):
(a) zeigt eine Aufnahme ohne, und (b) mit Computer-Verarbeitung

2. Elektronische Verfahren. Elektronische Verfahren beruhen auf der
Videokamera, dem Bilddissektor, der Kathodenstrahlr6hre und dem Elektronen-
strahlgerdt. Die beiden ersten Systeme, Videokamera und Bilddissektor, dienen der
Herstellung von Digitalaufzeichnungen. Ein optisch auf einen Schirm projiziertes
Bild wird mit der Videokamera elektronisch abgetastet und in eine Serie von elek-
trischen Analogsignalen umgesetzt, die in digitale Form umgewandelt werden kénnen.
Durch Videokameras erzeugte Digitalbilder werden zum Beispiel in der Raumfahrt
zur Abbildung der Oberfliche von Planeten verwendet, wie in den Mariner-Projekten
zu Merkur, Venus und Mars. Videokameras werden aber auch oft zur Abtastung von
Photographien herangezogen (wie im General Electric [GE] Image 100, im “Image
Discrimination, Enhancement, Combination and Sampling”-System [IDECS] der
Universitit von Kansas, dem 12S-System 101, usw.).
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Fig. 2: Ein zweidimensionales kontinuierliches Bild kann in diskrete Bildelemente (Pixels) aufgelost
werden

Im Bilddissektor (=,,Bildzerleger) wird ein Bild Stiick fiir Stiick optisch auf
eine Bilddissektorréhre projiziert. In dieser R6hre wird der Bildausschnitt durch ein
lichtempfindliches Element (Photokathode) in einen Elektronenstrahl umgesetzt.
Dieser Strahl ist breit und wird elektronisch in Punkte aufgeldst. Dieses Prinzip wird
zum Beispiel in den Dicomed-Abtastern verwendet.

Die Kathodenstrahlréhre ist ein wohlbekanntes Instrument zum Abtasten einer
photographischen Aufnahme wie auch zur Umwandlung eines Digitalbildes in eine
analoge Aufzeichnung. Im Falle der Abtastung wird der Leuchtpunkt einer Réhre
als punktférmige Lichtquelle verwendet, die jeweils ein Pixel einer transparenten
Photographie beleuchtet. Ein Photomultiplikator miBt die Intensitdt des durch-
gesandten Lichtes und damit den Grauwert des Pixels (Figur 3).

KATHO-

DEN- PHOTO- VER- MAG-
STEUER- STRAHL- MULTI- STAR- NET-
ELEMENT  ROMRE LINSE BILD LINSE-  PLIRATOR RER BAND

OO O

Fig. 3: Beispiel einer Abtastvorrichtung mittels Kathodenstrahlrohre und Photomultiplikator

Das Elektronenstrahlgerdt (Electron Beam Recorder — EBR) dient schlieBlich
nur dem ,,Ausschreiben‘ eines Digitalbildes auf photographischem Film, wobei
ein Elektronenstrahl direkt auf einer photographischen Emulsion schreibt. Dieses
Prinzip wird in der Herstellung von LANDSAT-Bildern verwendet.

3. Elektromechanisch-Optische Verfahren. Die Gruppe der elektro-
mechanisch-optischen Verfahren ist jene, welche derzeit am meisten fiir die Digi-
talisierung von photographischen Bildern, aber auch fiir die direkte Erzeugung
digitaler Bilder verwendet wird. Diese Verfahren produzieren die beste Auflésung
und haben den weitesten Kontrastbereich. Direkte linienweise Abtastung des Objektes
geschieht mit den Infrarot-Linienscannern (IRLS) oder den Multispektralscannern
(MSS), welche an Bord eines Flugzeuges, Satelliten oder anderen Fahrzeuges mit-
gefilhrt werden (IRLS und MSS wurden in dieser Zeitschrift schon beschrieben:
Leberl, 1971). Die linienweise Abtastung fiihrt zu zeilenweisen elektrischen Analog-
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signalen, welche auf Magnetband in analoger Form oder nach Digitalumwandlung
gespeichert werden. Dies ist das System, welches auch fiir die LANDSAT-Bilder
verwendet wird.

Das Beispiel eines abtastenden Mikrodensitometers (z. B. Perkin Elmer PDS,
Optronics) demonstriert elektromechanisch-optische Digitalisierung einer Photo-
graphie: eine in den zwei cartesischen Koordinatenrichtungen bewegliche transparente
Photographie wird von einer Lichtquelle Punkt fiir Punkt abgetastet. Die Intensitét
des in jedem Augenblick beobachteten Punktes wird gemessen und in digitaler Form
auf Magnetband gespeichert. FEine Reihe von verschiedenen elektromechanisch-
optischen Systemen ist méglich, abhéngig davon, ob sie fiir Film oder Papierab-
ziige gedacht sind, ob das Original auf einer Walze montiert wird oder flach liegt
und welche Art von Beleuchtungsquellen verwendet wird (Figur 4).

ROTIERENDER ZYLINDER ENKODER

LICHTQUELLE

SENSOR

ANTRIEBSWELLE

Fig. 4: Beispiel eines elektromechanisch-optischen Prinzips zur Abtastung und auch Erzeugung
einer photographischen Abbildung (aus Bryant, 1974)

Es wurde bisher stillschweigend angenommen, daf3 die beschriebenen Methoden
im wesentlichen das digitale Aquivalent einer photographischen Aufnahme herstellen.
Das ist nicht notwendigerweise der Fall: zum Beispiel haben das Elektronenstrahl-
gerdt und das elektromechanisch-optische Abtasten (Rasterabtasten) Moglichkeiten
fiir die automatische Kartographie, sowohl als Digitalisier- wie auch als Zeichen-
gerit (Diello, 1970).

4. Solid State Arrays. SchlieBlich beruht die dritte Gruppe auf den “Solid
State Arrays”, wie sie auf Englisch genannt werden (Amelio, 1974). Dies sind sehr
zukunftsreiche Verfahren (Gdétz, 1975). Ein Solid State Array besteht entweder aus
einer linearen oder zweidimensionalen Anordnung von lichtempfindlichen Elementen.
Im zweidimensionalen Fall (Figur 5) miBt jedes Element den Grauwert eines Pixels.
Die geometrische Lage dieses Bildpunktes oder seine Ordnungszahl, liegt durch die
Ordnungszahl des lichtempfindlichen Elementes fest. Derzeit sind Anordnungen
von 400 X 400 Elementen verfiigbar, von denen jedes ein elektrisches Analogsignal
liefert, welches in digitale Form umgewandelt werden kann. Im Gegensatz zum zwei-
dimensionalen Solid State Array erzeugt die linienweise eindimensionale Anordnung
von lichtempfindlichen Elementen (Solid State Line Scanner) in einem Augenblick
nur das Bild einer Linie. Daher ist eine mechanische oder optische Abtastbewegung
notwendig, um eine zweidimensionale Abbildung zu erzeugen.
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Fig. 5: Prinzip-Skizze eines “Solid State Arrays”, wie er als Fernsehkamera oder zur Herstellung
eines Digitalbildes verwendet werden kann

B. Verarbeitung des digitalen Bildes

Hat man ein digitales Einzelbild in einem Computer gespeichert, so kann in
erster Linie mit den Grauwerten jedes Bildes manipuliert und in zweiter Linie die Lage
der Bildpunkte modifiziert werden.

Fig. 6a



111

1. Einzelbild-Qualitét. Falls bei Erzeugen des digitalen Bildes (Digitalisieren
oder elektronisch Ubersenden) Fehler aufgetreten sind, so konnen diese in einer
relativ einfachen Fehlersuch- und Verbesserungsroutine eliminiert werden. In &hn-
licher Weise kann auch ein kohérenter Storeffekt (Noise) eliminiert werden (Figur 6).
Dies geschieht mittels eines digitalen Filterungsprozesses, der jedoch aufwendig ist.
Schneller kann ein kohérenter Storeffekt derzeit noch in analoger Weise (optisches
Filtern in der Fourier-Ebene) eliminiert werden.

Ein nichster Schritt ist das Verbessern des Kontrasts in einem Bild: die Grau-
werte eines Bildes konzentrieren sich meist um einen Mittelwert mit beschridnkter
Streuung, so daB ein Histogramm von Grauwerten aussieht wie etwa in Figur 7b.

Beispiel der Filterung kohérenter Storeffekte. Das linke Bild zeigt einen Teil der Landsat-(ERTS)-
Aufnahme 1014:17373, -MSS Band - 4; jedoch mit Uberlagerung einer unerwiinschten Storung.
Rechts ist das gefilterte Bild (aus Gétz et al., 1975)

Fig. 6b
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Fig. 7a + b

Figur 7a zeigt das Bild, zu dem das Histogramm gehort. Der Bereich, in dem die
Grauwerte verteilt sind, kann nun erweitert werden: dies wird auf Englisch mit einem
Terminus technicus “contrast stretching” (Kontrasterweiterung) genannt, Kontrast-
erweiterung kann linear und nicht-linear vorgenommen werden und stellt nichts
anderes dar als eine Neueinteilung der Histogramm-Abszisse: die Grauwerte sind
dann um einen anderen Mittelwert verteilt und haben eine andere, meist weitere
Streuung. Wird der Grauwert eines Pixel mit G, bezeichnet, der Mittelwert mit g,
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Fig. 7¢ +d

Beispiel einer Kontrasterweiterung: (a) zeigt eine Landsat(ERTS)-Aufnahme von Island, welche

direkt auf Film ausgeschrieben wurde; (b) ist das Histogramm der Grauwerte des Bildes in (a);

(c) zeigt das selbe Bild wie (a), aber nach einer Neuverteilung der Grauwerte (Kontrasterweiterung);
(d) ist das Histogramm der Grauwerte nach Kontrasterweiterung

ist A ein MaBstabsfaktor, und G5, m, der Grauwert und das Mittel nach Kontraster-

weiterung, so gilt:
Gn =A. (Ga — ma) + Ma

Figuren 7c und 7d zeigen das Resultat dieses Vorgehens.
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Eine sehr einfache Operation fiihrt zur Herstellung von Aquidensitéten. An
sich ist jedes digitale Bild schon eine Darstellung in bis zu 256 Dichte-(Grauwert-)
stufen. Das kann sehr schnell in eine Darstellung mit weniger als 256 Stufen umge-
wandelt werden.

Der Grauwert jedes Pixels kann auch so transformiert werden, daB dabei die
umliegenden Pixelwerte mitberiicksichtigt werden. Dies fiihrt zu einem Filterungs-
prozeB. Dies kann zu einer Verbesserung der Bildschérfe fiihren, wie sie in Figur 8
demonstriert wird. '

2. Einzelbild-Geometrie. Liegt ein Bild in digitaler Form vor, so ist eine
geometrische Operation ziemlich einfach vorzunehmen. Im wesentlichen kann es sich
hierbei um eine Entzerrung (Umbildung in eine gewiinschte Projektion) handeln.
Ein Beispiel ist die perspektive Aufnahme in Figur 9, welche auf digitalem Wege in
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eine transversale Merkatorprojektion transformiert wurde. Teil eines jeden Bildver-
arbeitungssystems ist ein “rubbersheet” (,,Gummidecke’)-Programm. Dies ist eine
interpolative Entzerrung: fiir eine beschridnkte Anzahl von Pixels (PaBpunkten) ist
die korrekte Lage bekannt. Dazwischenliegende Bildpunkte erhalten eine Lage-
korrektur durch Interpolation. Eine Ubersicht {iber typische Transformations- und
Interpolationsfunktionen ist in Steiner et al. (1972), Kratky (1972) und Konecny
(1975) enthalten. Eine hdufige Anwendung von Entzerrungsprogrammen ist derzeit

Beispiel eines Filterungsprozesses zur Verbesserung der Bildschdrfe. Links ist ein Ausschnitt aus

dem Landsat-Bild 1102-17274 (Arizona) gezeigt, wie es von NASA auf Film zur Verfiigung

gestellt wird (Band 5). Rechts demonstriert die verbesserte Bildschirfe das Ergebnis eines digitalen
Filterprozesses (aus Gotz et al., 1975)
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Fig. 9a

die Transformation der digitalen LANDSAT-Aufnahmen in das Kartenkoordinaten-
system mit einer Reihe von PaBpunkten (Anuta, 1973; Bernstein, 1973; Gétz et al.,
1975).

Die wesentliche Komplizierung der digitalen Bildentzerrung ist die Tatsache, daf3
das entzerrte Bild wiederum eine liickenlose Aneinanderreihung von Bildelementen
zu sein hat, Was passiert aber, wenn zwei urspriinglich benachbarte Pixels nach der
Entzerrung 1,5 Bildelemente auseinander liegen ? Nach einer Transformation ist der
Raster von Bildpunkten ziemlich unregelmiBig mit Uberdeckungen und Liicken.
Um wiederum eine uniforme, regelméBige Anordnung von Pixels zu erhalten, stehen
mehrere Moglichkeiten offen; zum Beispiel werden Grauwerte in Schnittpunkten
eines regelmdBigen Gitters interpoliert oder die Verschiebung von Pixels wird stets
auf ein ganzzahliges Vielfaches der PixelgroBe abgerundet. Die interpolierten oder
verschobenen Grauwerte formen das neue entzerrte Bild (Steiner, 1974).

3. Mehrfachbilder

Neben den Verfahren der Kontrasterweiterung, der Filterung und geometrischen
Transformationen hat ein Bildverarbeitungssystem auch eine Anzahl Routinen, um
Mehrfachaufnahmen zu manipulieren. Diese Mehrfachaufnahmen kénnen zur Her-
stellung von Farbkompositen, zur automatischen Klassifizierung und zu einer Reihe
von Manipulationen verwendet werden, wie: Addieren, Subtrahieren, Teilen und
Multiplizieren von Grauwerten eines und desselben Pixels in den verschiedenen
Spektralbereichen. Besonders das Teilen der beiden Grauwerte (Ga, Gu) eines Pixels
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Fig. 9b: Aufnahme eines Teiles des

Planeten Merkur, Mariner-10-Mis-

sion: (a) vorund (b)nach Entzerrung
auf digitalem Wege

in zwei Spektralaufnahmen a, b wird als sehr wirkungsvoll erfahren, so dafl in dem
neuen Bild mit den Grauwerten Gy

Gn = Ga/ Gb

gewisse Einzelheiten sehr deutlich sichtbar werden. Der Nutzen dieses Verfahrens
1Bt sich in einer schwarz-weilen Illustration nicht demonstrieren, sondern wiirde
einen Farbdruck erfordern. Im wesentlichen zeigt das Ergebnis einer Teilung von zwei
Spektralaufnahmen weniger Detailreichtum als die Originale, zum Beispiel schon
allein dadurch, daB Effekte der Hangneigung auf die Grauwerte ausgeschaltet werden.
Dafiir erhilt man eine Betonung und Uberhéhung spezifischer, oft sehr subtiler
Unterschiede in den Spektralbereichen (Rowan et al., 1974). Mit Ausnahme der
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Klassifizierung dienen die Bildmanipulationen dem Zweck, die visuelle Interpretation
zu erleichtern. Die Klassifizierung dagegen zielt darauf ab, die Interpretation zu
automatisieren: zu jedem Pixel gehort eine Kombination von Grauwerten in den
verschiedenen Spektralbereichen. Und jede Kombination entspricht einem bestimmten
Detail im Objekt. Weill man zum Beispiel, dall das Bild von Weizen eine gewisse
Kombination von spektralen Grauwerten erzeugt, so kann umgekehrt geschlossen
werden, daB ein Pixel mit einem gewissen Satz von Grauwerten das Bild von Weizen
darstellt.

Diese Methode der Klassifizierung von Pixels konnte zu einer sehr einfachen
Methode der Bildinterpretation fiihren, bestiinde nicht das Problem, daB3 die Kom-
binationen, welche zum Beispiel zu Weizen gehoren, eine ziemliche statistische
Streuung haben. Dasselbe gilt fiir andere Objekte. Fine Klassifizierung wird also
dadurch kompliziert, dal Objekte sich manchmal nur wenig in ihren spektralen
Grauwerten unterscheiden.

Dynamische Vorgdnge konnen durch multitemporale Aufnahmen analysiert
werden. Mit digitaler Bildverarbeitung werden im typischen Fall zwei zu verschiedenen
Zeiten gemachte Aufnahmen zur Deckung gebracht (auf Englisch “image registration”
= Bildregistrierung). Hierzu wird die oben erwihnte interpolative Transformation
(Emmert und McGillem, 1973) oder aber automatische Bildkorrelation verwendet
(Barnea und Silvermann, 1972; Anuta, 1970). Sind zwei Bilder zur Deckung gebracht,
f4llt es nicht schwer, Unterschiede zu entdecken und automatisch diese Unterschiede
in einem neuen Bild darzustellen. Jedoch arbeitet dieses Verfahren nur mit ziemlich
groBem Aufwand fiir eine sehr gute Bildregistrierung (Bryant, 1975). Beispiele eines
urspriinglichen LANDSAT-Bildes und ein entsprechendes Differenzbild sind in
Figur 10 gegeben.

Die Herstellung von Bildmosaiken ist eine weitere Aufgabe der digitalen Ver-
arbeitung von Mehrfachaufnahmen. Eine groBe Anzahl von Karten der Planeten
Mars und Merkur wurden auf diesem Wege erzeugt: die individuell optimalisierten
Einzelbilder werden in die Kartenprojektion umgeformt und dannin einem interaktiven
Computerprozel zu Mosaiken zusammengesetzt, Zu diesem Zweck ist eine Korrektur
der Bilder wegen der Wirkung verschiedener Beleuchtungs- und Gesichtswinkel
sowie der photometrischen Funktion der Kamera vorzunehmen.

4, Entwicklungen. Die bisherige Aufzéhlung von Bildverarbeitungsmethoden
deutete noch nicht an, wo die Gebiete derzeitiger Neuentwicklungen liegen. Hier sind
vier Stichworte zu nennen: Bildregistrierung (Bildkorrelation), Klassifizierung,
Hybrid-Systeme und Parallelrechner. Bisher wurden zwei iliberlappende Bilder zur
Deckung gebracht, um Verdnderungen zu analysieren. Derzeit wird aber auch daran
gearbeitet, liberlappende Bilder zur Deckung zu bringen, um automatisch Parallaxen
zu entdecken und somit ein digitales Stereomodell zu gewinnen (Keating et al., 1975;
Gambino et al., 1974; Masry, 1975). Der Proze8 ist ein digitales Gegenstiick zu photo-
grammetrischen Bildkorrelatoren. Uber Resultate wurde bisher noch nicht publiziert.
Aber bisher erreichte Genauigkeiten liegen nach ersten informellen Berichten bei
einem C-Faktor von mehr als 1000 (Masry, 1975). Dieser Wert entspricht in etwa der
Hohengenauigkeit eines 3. Ordnungsgerites fiir analoge Photogrammetrie.
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Ein anderer Schritt zur Verbesserung der Bildregistrierung ist die vorherige
Herstellung eines digitalen Orthophotos, in dem die Effekte des Gelédndereliefs elimi-
niert sind. Diese Effekte betreffen sowohl die Bildgeometrie wie auch die Grauwerte :
letztere sind durch Hangneigung und Sonnenstand beeinflult. Auch diese Einfliisse
sollen aus einem Bild eliminiert werden.

Eine weitere interessante Entwicklung wird von der Bildverarbeitungsgruppe des
astrogeologischen Zentrums des US Geological Survey verfolgt: dort werden
LANDSAT-Bilder und digitale Geldndemodelle zu kiinstlichen Stereomodellen ver-
schmolzen (Sdderblom, 1975).

Eine Reihe von Anstrengungen dienen dem Zweck, die automatische Klassi-
fizierung von multispektraler Information zu verbessern. Diese Bemiihungen gehen
in die Richtung verbesserter statistischer Diskriminierung und der Erfassung von
Einfliissen, welche die spektralen Grauwerte eines Objektes verdindern, so wie Tem-
peratur und Feuchtigkeit.

Unter dem Stichwort “Hybrid-Systeme” ist eine Kombination von digitaler
und analoger Bildverarbeitung zu verstehen. Die Analogmethoden sind im wesent-
lichen solche, die entweder Bilder in photographischer Form belassen oder aber sie
wohl abtasten, aber die erhaltenen elektrischen Analogsignale nicht digitalisieren.
Analoge Bildverarbeitung geschieht also im Photolaboratorium, in einem I2S-
Projektor fiir Multispektralbilder, im Analogverarbeiter von Didalus, oder zum
Beispiel in einem ISI-System (Interpretation Systems Inc., Lawrence, Kansas), in
welchem ein Bild in der Form elektrischer Analogsignale (wie im Fernsehen) be-
arbeitet wird. Der Vorteil analoger Verarbeitung ist ihre Geschwindigkeit und Ein-
fachheit, ihr Nachteil die beschrinkte Flexibilitdt und Genauigkeit. In einem hybriden
System, in dem die analoge und digitale Methode kombiniert sind, sollten die Vor-
teile beider Prinzipien zur Geltung kommen.

Ein Schritt zur Kostenverringerung der digitalen Bildverarbeitung ist der
““Associative Array Processing”-Computer: hier wird nicht in jedem Moment eine
einzige Operation in der “Central Processing Unit (CPU)*’ ausgefiihrt, sondern eine
groBe Anzahl von Zahlen kann gleichzeitig addiert, subtrahiert, multipliziert und
dividiert werden. Am Jet Propulsion Laboratory wird ein solcher Array Processor
seit 1969 fiir digitale Bildverarbeitung verwendet, so daB Rechenzeiten seither
drastisch verkiirzt sind. Ein ganzes LANDSAT-Bild kann in einigen Sekunden ver-
arbeitet werden. Ahnlich wie am JPL werden nun auch in anderen Laboratorien
Array Processors zur digitalen Bildverarbeitung herangezogen, wie im MIDAS-
System des Environmental Research Instituts von Michigan (ERIM) und bei den
US Army Engineering Topographic Laboratories (USAETL).

C. Wer betreibt digitale Bildverarbeitung?

Seit LANDSAT (ERTS) gibt es eine rasch wachsende Reihe von Institutionen,
welche digitale Bilder verarbeiten. Beschridnkt man sich auf die USA, so kann fest-
gestellt werden, daB3 alle NASA-Laboratorien dazu gehoren, eine Anzahl von Hoch-
schullaboratorien, einige militdrische Einrichtungen, meteorologische Stellen, der
US Geological Survey und eine handvoll Firmen, die alle im wesentlichen auf
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Fig. 10c

Feststellung von Verdnderungen durch Subtrahieren von zwei Landsat-Aufnahmen (a, b) des
Bezirkes Ventura, Kalifornien. Im Differenzbild (c) zeigen Details das Wachstum des Bezirkes an

Forschungskontrakte von Regierungsstellen ausgerichtet sind. Gegenwirtig ist die
Reihe von Zentrendie digitale, Bildverarbeitung betreiben, schon uniibersichtlich
lang. So scheint es wirkungsvoller, einige von ihnen zu nennen, um einen Eindruck
von den Entwicklungen zu geben.

Das Laboratorium fiir Anwendungen von Remote Sensing (LARS) an der
Purdue Universitdt hat Kopien seiner Computer-Programme zur automatischen
Klassifizierung von Multispektralaufnahmen im In- und Ausland zur Verfiigung
gestellt. Das Programmsystem VICAR (Video Image Communication and Retrieval)
des Jet Propulsion Laboratory ist seit neuestem ebenfalls aulerhalb der Vereinigten
Staaten fiir einen Nominalbetrag von etwa US-$ 1500,— von COSMIC, Universitét
von Georgia, Athens, Georgia, erhéltlich.

Das amerikanische Militdr entwickelt derzeit in Ft. Belvoir (Engineer Topo-
graphic Laboratories) ein digitales Verarbeitungssystem von Bildern, dessen Kern-
stiick digitale Stereomodelle und die automatische Entdeckung von Verdnderungen
in multitemporalen Bildern bilden sollen (Gambino et al., 1974). Stereobilder werden
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auch von einem neuen Bendix-Instrument (AS-IIB-X) digital korreliert (Scarano
und Brumm, 1975), und dhnliche Arbeiten werden am Stanford Research Institute
bei San Francisco (Quam und Hannah, 1974), dem Jet Propulsion Laboratory
(Blasius und Cutts, 1975) und an den Universititen von Wisconsin (Keating et al.,
1975) und New Brunswick (Masry, 1975) unternommen. Eine rege Tatigkeit auf
diesem Gebiet herrscht auch bei Computerfirmen, wie IBM (Bernstein, 1973; Barnea
und Silvermann, 1972), die ja durch Erfahrungen in der viel dlteren Computer-
graphik fiir Entwicklungen der digitalen Bildverarbeitung préddestiniert sind.

Eine kleine Anzahl von Privatfirmen bietet ihre Dienste fiir digitale Bildver-
arbeitung an, zum Beispiel die renommierte Earth Satellite Corporation in Washington
oder Geolmages Inc. in Altadena, Kalifornien. Aber im allgemeinen machen nur
Regierungsstellen von diesen Diensten Gebrauch. Wie schon frither festgestellt, ist
diese Technologie fiir rein kommerzielle Anwendungen oft noch zu teuer. Jedoch
bieten sowohl General-Electric- wie auch zum Beispiel das Remote Sensing Labora-
torium der Universitdt in Kansas und andere Stellen, ihre Bildverarbeitungsdienste an.
In Kansas kostet eine Stunde am IDECS-System, einem hybriden Bildverarbeitungs-
system, derzeit $ 35,— (6S 560,—). General Electric hat ein Verarbeitungssystem,
,»Image 100%, das man stundenweise fiir $240,— (6S 3800,—) mieten kann und
dhnliche Dienste stellen die verschiedenen NASA-Zentren fiir etwa $100,— per
Stunde zur Verfligung.

Sehr vereinfachte Versionen von digitalen Bildverarbeitungssystemen sind
natiirlich weniger kostspielig. Ein sehr einfaches digitales System besteht am Remote
Sensing Laboratorium der Stanford Universitit bei San Francisco: nur ein Mann-
Jahr an Programmierarbeit steckt in der dortigen digitalen Verarbeitung von LAND-
SAT-Aufnahmen (Honey et al., 1974).

Fiir die Gerite-Industrie ist digitale Bildverarbeitung langsam dabei, interessant
zu werden. Optronics in Massachusetts, Dicomed in Michigan und andere (siehe
Heath, 1975) bieten eine Reihe von Abtast- und Filmschreibegerdten an, welche dem
Digitalisieren eines Bildes wie auch Umwandeln in Analogform dienen. Die Mehrzahl
von Geritefirmen macht derzeit also noch das groBere Geschift mit diesen Gerdten
oder aber mit analoger Bildverarbeitung, so wie I2S, ISI, Dddalus usw. Jedoch
kommen seit etwa Mitte 1974 neue integrale Bildverarbeitungssysteme mit on-line-
Computer auf den Markt. Das erste kommerzielle System war Image 100 von General
Electric (Kosten: $ 480.000 inklusive PDP-11/35-Computer). Acht solche Image 100
sind derzeit verkauft (April 1975). Andere neue Bildverarbeitungssysteme werden von
IST und von I2S (System 101), letzterer um etwa 1 Million Dollar, angeboten und
z. B. schon an Persien verkauft, und weitere Konkurrenten kénnen fiir diesen neuen
Markt erwartet werden.

III. Beispiel der digitalen Verarbeitung einer LANDS AT-Aufnahme

Ein sehr illustratives Beispiel dessen, was durch relativ einfache digitale Bild-
verarbeitung erreicht werden kann, ergibt sich aus einer Untersuchung von Krinsley
(1973) iiber die Verwendung von LANDSAT-Aufnahmen zur StraBenplanung in
Persien. Dieses Beispiel wurde vor allem deswegen ausgewidhlt, weil es sich gut in
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schwarz-weiBen Bildern illustrieren 148t. Die digitale Bildverarbeitung fiir die Unter-
suchung wurde am Jet Propulsion Laboratory ausgefiihrt.

Im Zuge der Planung einer Stralle, die Nord-Persien mit der Landesmitte ver-
binden sollte, bestand Unsicherheit, ob man die Trasse liber weite Salzwiisten
(;,Playas®) fiihren oder aber sie besser umgehen sollte. Diese Zweifel waren durch die
hydrologischen Bedingungen und den damit zusammenhdngenden Méngeln der
Tragkraft des Bodens verursacht.

Krinsley (1973) studierte das Problemgebiet unter Verwendung von multi-
spektralen LANDSAT-Bildern, welche widhrend verschiedener Jahreszeiten aufge-
nommen waren und daher die wechselnden Bedingungen in dem Gebiet beschreiben.
Jedoch ergaben die urspriinglichen, von der NASA bereitgestellten Aufnahmen nur
wenig Information. Figur 11a zeigt eine der ,,Playas‘ in Band 7 sogar nach einer
Kontrasterweiterung des ganzen Bildes. Details sind in der Playa abwesend. Opti-
malisiert man die Kontrasterweiterung nur fiir das helle Gebiet, so ergibt sich plotz-
lich Detail in der Salzwiiste, wie es in Figur 11b illustriert wird. Jedoch verursacht
diese Manipulation das Verschwinden der Details auerhalb des urspriinglichen hellen
Gebietes.

Krinsley (1973) lieB nun drei Bilder erzeugen, die jeweils durch Teilung der Grau-
werte von kontrasterweiterten urspriinglichen LANDS AT-Spektralbildern entstanden
sind: LANDSAT Band 4 wurde durch Band 7 geteilt, 5 durch 6 und 5 durch 7. Die
drei Bilder wurden dann zu einem Falschfarbenbild zusammengesetzt. Das Ergebnis
ist als Figur 11c in Schwarz-Weil3 gedruckt. Diese Illustration demonstriert deutlich,
wie der beschriebene ProzeB die Details der Umgebung des Problemgebietes er-
kennbar 14Bt und gleichzeitig in der feuchten Playa Einzelheiten zeigt. Dieses und
eine Reihe dhnlicher Bilder werden dazu benutzt, um die Struktur der Salzkruste in-
der Playa und ihren Feuchtigkeitsgehalt zu studieren. Insgesamt fiihrte die Ver-
wendung dieser Methode zu einer Verkiirzung der geplanten Strafle um 760 km.

1V. Schiufifolgerungen

In den vorhergehenden Seiten wurde versucht, einen Uberblick iiber die neue
Technologie der digitalen Bildverarbeitung zu geben. Es wurde die Geschichte kurz
skizziert, die zu der heute schon sehr umfangreichen digitalen Verarbeitung von
Bildern fiihrte. Dann wurden Verfahren angefiihrt, welche zur Erzeugung digitaler
Bilder verwendet werden. Die Bildverarbeitung wurde in vier Gruppen behandelt:
Einzelbildqualitdt, Einzelbildgeometrie, Mehrfachbilder und gegenwirtige Ent-
wicklungen. Diese Aufzdhlung wurde schlieBlich durch ein ausgewdhltes Beispiel
einer Anwendung der digitalen Bildverarbeitung fiir geowissenschaftliche Zwecke
illustriert.

Digitale Bildverarbeitung wird sich mit der langsam wachsenden Bedeutung der
Fernerkundung und den sich stdndig verringernden Computerkosten zunehmend
verbreiten. Derzeit ist es zwar noch so, daB3 sich nur groBere Institutionen den Aufbau
eines umfangreichen digitalen Verarbeitungssystems leisten kénnen und ihre Dienste
stundenweise anbieten. Aber die Entwicklung tendiert dahin, kleinere, weniger
kostspielige Stellen fiir digitale Bildverarbeitung zu schaffen und diese woméglich



Fig. 11a,b,c

Ausschnitt eines Landsat-Bildes (E 1061-06381-5) mit einer groflen persischen Playa: (a) zeigt einen kontrasterweiterten Kanal 7; (b) demon-

striert das Resultat einer fiir das helle Gebiet in (a) optimalisierten Kontrasterweiterung. Bild (c) ist eine Zusammensetzung von drei Bildern,

welche durch Teilung von Kanélen 4/7, 5/6 und 5/7 erhalten wurden. Tonunterschiede in der Playasind das Ergebnis von Verschiedenheiten
in der Salzmorphologie und Feuchtigkeit
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nicht rein digital, sondern eher hybrid anzulegen. Jedoch werden in den USA gegen-
wartig an einer Vielzahl von Instituten neue Bildverarbeitungsgruppen geformt und
Systeme aufgebaut. Ein typischer Fall kostet etwa 20 Mann-Jahre mit einem All-
zweckcomputer wie PDP 11/45, so dall der Aufbau zum Beispiel ein Budget von
$200.000 per Jahr erfordert und etwa zwei Jahre dauert.

Die Anwendungsbereiche derzeit und wohl noch ldnger liegen vor allem in der
Aufbereitung multispektraler und -temporaler Bilder fiir visuelle Interpretation. Die
automatische Klassifizierung mittels Multispektralaufnahmen unter weitgehender
Ausschaltung eines Bildinterpreten wird wohl noch fiir einige Zeit das Privileg von
Forschungslaboratorien bleiben.
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Mitteilungen
»  Prof. Dr. mult, Antal Tarczy-Hornoch — 75 Jahre

Am 13. Oktober 1975 beging Prof Dr. ult. Antal Tarczy-Hornoch aus Sopron
(Odenburg), Ungarn, in voller geistiger und korperlicher Frische seinen 75. Geburts-
tag. Die Osterreichischen Geodéten ilibermitteln dem Jubilar aus diesem AnlaB3 ihre
herzlichen Gliick- und Segenswiinsche. AuBerdem sei es gestattet, den bisherigen
Lebenslauf des international hochgeschitzten Forschers und Lehrers, des groBen
Menschen und herzlichen Freundes vieler Kollegen in aller Welt und unseres Landes

zu schildern.

Der Jubilar wurde am 13, Oktober 1900 in Oroszveg, Komitat Bereg in Ungarn als Sohn des
Vermessungsingenieurs Hornoch geboren. Er besuchte dort die Volksschule und legte die Matura
am Gymnasium in Munkacs im Jahre 1918 ab. Im Ansch luBl daran leistete er den Militdrdienst im
Telegraphenregiment in St. Polten. Nach Beendigung des Krieges studierte er ab 1919 an der Monta-
nistischen Hochschule in Leoben und beendete das Studium im Jahre 1923 als Bergingenieur und
im Jahre 1924 als Ingenieur Markscheider. Im gleichen Jahr wurde er mit der Dissertation ,,Neue
Gesichtspunkte zur rechnerischen Losung der Markscheideraufgaben‘ zum Doktor der Technischen
Wissenschaften promoviert. AnschlieBend war er wissenschaftlicher Mitarbeiter von Professor
Aubell und reichte 1926 die Habilitationsschrift ,,Das Verwerferproblem im Lichte des Mark-
scheiders‘ in Leoben ein. Vor Beendigung d es Habilitationsverfahrens erhielt er einen Ruf als Vor-
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stand der Lehrkanzel fiir Geodésie und Markscheidekunde an der ungarischen Montan- und Forst-
hochschule in Sopron (Odenburg).

Der Jubilar ist seit 1928 mit Frau Irene Tarczy verheiratet und fiihrt seit dieser Zeit den durch
den Namen seiner Frau ergidnzten Namen Tarczy-Hornoch. Aus der Ehe entstammen zwei Kinder,
ein in den USA tétiger Physiker und eine ungarische Geodétin.

Auf Grund seiner hervorragenden Forschungen auf dem Gebiet der Physikalischen Geodésie
und Geophysik und des Bergwesens wurde er bereits 1946 erst zum Korrespondierenden und dann
zum Wirklichen Mitglied der Ungarischen Akademie der Wissenschaften berufen. Auf seine Initia-
tive wurde 1955 ein Forschungslabor fiir Geodésie und Geophysik dieser Akademie in Sopron ein-
gerichtet, das er bis 1972 geleitet hat. Nach der Verlegung der Hochschulausbildung der Geodéten
und Geophysiker nach Budapest und der Bergingenieure nach Miskolc im Jahre 1959 blieb er in
Sopron und entwickelte dort eine in der ganzen Welt beachtete Forschungstétigkeit.

Er schrieb fiinf vielbeachtete Lehrbiicher und publizierte iiber 300 wissenschaftliche Arbeiten
iiber aktuelle geodétische und bergménnische Probleme in verschiedenen Sprachen in Fachzeit-
schriften verschiedener Lander, darunter auch Osterreich. AuBerdem stammen von ihm Vorschlige
fiir Verbesserungen von geodétischen und bergménnischen Instrumenten und MefBverfahren.

Das wissenschaftliche Werk des Jubilars ist in der ganzen Fachwelt bekannt und stellt einen
wertvollen Beitrag zu den aktuellen Problemen der Geodésie, Geophysik und Montanistik dar.
Das von ihm begriindete und bis 1973 geleitete Forschungsinstitut in Sopron genieB3t hohes inter-
nationales Ansehen.

Prof. Tarczy-Hornoch ist Vorsitzender des Ungarischen Nationalkomitees der Union fiir
Geodisie und Geophysik an der Ungarischen Akademie der Wissenschaften und des Ungarischen
Komitees der Kommission der Akademien der Wissenschaften sozialistischer Lénder fiir die multi-
laterale Bearbeitung der Probleme ,,Planetare Geophysikalische Forschungen'‘,

AuBerdem ist der Jubilar Ehrenprésident des ungarischen Vereines fiir Mefitechnik und Auto-
matisation, Mitvorsitzender und Ehrenmitglied des Prdsidiums des ungarischen Geodétischen und
Kartographischen Vereins, Mitvorsitzender und Ehrenmitglied des Vereins Ungarischer Geophysiker,
Ehrenmitglied und Mitglied des Prisidiums des Ungarischen Berg- und Hiittenménnischen Vereins,
Ehrenmitglied des Deutschen Vereins fiir Vermessungswesen, Ehrenmitglied der ungarischen Ge-
sellschaft fiir Verbreitung der Wissenschaft, korresp. Mitglied des Deutschen Markscheidervereins.

Er erhielt zahlreiche Auszeichnungen und Ehrungen in Ungarn und im Ausland:

In Ungarn: die Aladar-Wahler-Goldmedaille und Zorkéczy-Medaille des Ungarischen Berg-
und Hiittenménnischen Vereins, Lazar-Deadk-Medaille des ungarischen Geoditischen und Karto-
graphischen Vereins, Lorand-Eo6tvos-Erinnerungsmedaille der Gesellschaft Ungarischer Geophysiker,
Istvan-Kruspér-Medaille des ungarischen Vereins fiir MeBtechnik und Automatisation, Pro-Urbe
Sopron-Medaille der Stadt Sopron usw.

Im Ausland sind besonders hervorzuheben die Ernennung zum Mitglied der Bulgarischen und
Franzosischen Akademie der Wissenschaften, der World Academy of Sciences sowie die Verleihung
des Ehrendoktorates durch die Bergakademie in Freiberg, die Montanistische Hochschule Leoben,
die Technische Hochschule in Graz und die Technische Hochschule in Wien.

Der Jubilar ist Hauptschriftleiter der Acta Geodaetica, Geophysica et Montanistica der Unga-
rischen Akademie der Wissenschaften, Mitglied des Redaktionskomitees der Zeitschriften ,,Geo-
exploration‘ (Amsterdam), ,,Gerlands Beitrdge zur Geophysik* (Leipzig), und “Pure and Applied
Geophysics” (Basel und Stuttgart) weiters Mitherausgeber der ,,Monographien der terrestrischen,
solaren und kosmischen Physik* (Leipzig).

Mit Osterreich verbinden den Jubilar seit seiner Militdrdienstzeit und seinem Studium in
Leoben herzliche, fachliche und menschliche Beziehungen. Er nahm und nimmt regen Anteil am
Geschehen an den Osterreichischen Hochschulen und in der geodétischen Praxis und sorgte als
Direkt or des Akademie-Institutes in Sopron fiir die Aufrechterhaltung personlicher Kontakte.

Der Jubilar kann daher auf ein stattliches Lebenswerk in der Forschung und Lehre zuriick-
blicken, das ihm die Wertschéitzung der Fachkollegen aus aller Welt sichert und in seinem Lande An-
sehen und Ehre gebracht hat.

Nur seinen Freunden war es aber vergonnt, auch den Menschen kennen zu lernen, der diese
grofle Leistung vollbracht hat. Den wohlbeschlagenen Historiker der europdischen Geschichte, der
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bis ins kleinste Detail Auskunft tiber historische Ereignisse in jedem europédischen Land geben kann
und aus dieser Sicht wertvolle Beitrdge zu den Ereignissen der Mitwelt zu geben vermag. D en unbe-
stechlichen Fachkollegen, der die Entwicklungen eines halben Jahrhunderts kritisch miterlebt und
ergidnzt durch die damit verbundenen menschlichen Schicksale in seinem schier unerscho pflichen,
einem Lexikon gleichenden Gedédchtnis bewahrt hat. Den wahrhaften, der Gerechtigkeit verpflich-
teten Professor, der als Bekenner mithilft, in dem ihm iibertragenen Bereich die Grundlagen der
wissenschaftlichen Denkweise zu erhalten und ihr den gebiihrenden Platz in der Gesellschaft zuzu-
weisen. Den seinem Lande, seiner Tradition und seiner Familie treu ergebenen Menschen und
schlieBlich den getreuen Freund, der immer bereit ist, seine reichen fachlichen Gaben zu teilen, seine
menschliche Giite zu verschenken und sein Herz zu 6ffnen, wann immer Zuspruch nétig erscheint.

M0 ge es dem Jubilar vergonnt sein, in den kommenden Jahren seine Schaffenskraft zu erhal ten
und die reichen Friichte seines fachlichen und privaten Lebens in Gesundheit und olympischer Ruhe
einbringen zu konnen. Die Osterreichischen Kollegen werden ihm treu zur Seite stehen und hoffen
fiir sich, an dem reichen Leben des Jubilars auch weiterhin teilnehmen zu diirfen.

Karl Rinner

Vorankiindigung:

Internationales Symposium fiir
,Photogrammetrie in der Architektur und Denkmalpflege‘¢
Bonn, 10. bis 15. Mai 1976

Der Landeskonservator Rheinland, Herr Dr.-Ing. Giinther Borchers, veran-
staltet unter dem Patronat des Comité International de Photogrammeétrie Architec-
turale (CIPA) vom 10. bis 13. Mai 1976 im Landesmuseum Bonn ein Symposium

,,Photogrammetrie in der Architektur und Denkmalpflege.

Interessenten werden gebeten, Vortragsmanuskripte bis 15. Dezember 1975
beim Landeskonservator Rheinland, Abtlg. Photogrammetrie, Herrn Dr. Clasen,
5300 Bonn, BachstraBBe 9, einzusenden, damit die Unterlagen termingemal gedruckt
vorliegen kénnen.

AnschlieBend vom 14. bis 15. Mai 1976 findet die Jahresversammlung fiir die
Mitglieder des CIPA in Bonn statt.

F. Loschner

als deutsches Mitglied des
Comité International de Photogrammétrie Architecturale (CIPA)

Buchbesprechungen

Grofimann, W.: Vermessungskunde IT (Winkel- und StreckenmeBgerite, Polygonie-
rung, Triangulation und Trilateration). Zwolfte, erweiterte Auflage, 209 Seiten,
129 Figuren. Sammlung Gd&schen, Band 7469. W. de Gruyter, Berlin—New York
1975; Format 12 X 18 cm; brosch., DM 14,80.

Der vorliegende zweite Band stellt bereits die zwolfte Auflage dar und ist um 34 Seiten erweitert
worden. Die Erweiterungen beriicksichtigen im wesentlichen die Entwicklungen am Gerétesektor
und an den damit verbundenen Aufnahmemethoden.

So ist im Abschnitt ,,Registriertheodolite’* zusétzlich das Geodimeter AGA 700 vorgestellt.

Neu ist das Kapitel ,,Orientierung mit Vermessungskreiseln‘‘. Nach grundlegenden Betrachtun-
gen liber Kreisel und die Beschreibung der mechanischen Realisierung von Pendelkreiseln wird eine
Ubersicht iiber Kreiseltheodolite und Aufsatzkreisel gegeben. Beobachtungsverfahren und geo-
graphische Parameter schliefen die Betrachtungen ab. Ebenfalls neu bearbeitet und erweitert stellen
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sich die Abschnitte iiber Distanzmessung mit elektromagnetischen Wellen dar. Sehr ansprechend
sind die dargebotenen Grundlagen, die Marktiibersichten zu den elektronischen Kurzstrecken-
messern sowie zu den Distanzmessern mittlerer und groferer Reichweite. Auch die entsprechenden
Genauigkeitsan gaben und KorrekturgroBen werden anschaulich erdrtert. Zur Distanzmessung vom
Flugzeug aus werden Aerodistverfahren, Impulsverfahren sowie Doppelverfahren kurz erldutert.

Der Abschnitt ,,Polare Aufnahme von Einzelpunkten* beriicksichtigt besonders die elektro-
nischen Registriertachymeter. Aussagen iiber die Organisation des Arbeitsablaufs stellen eine Be-
reicherung dieser Auflage dar.

All diese Anderungen und Erweiterungen fiigen sich sehr harmonisch in das Ubernommene ein.
Ein wenig enttiuschend fiir den Rezensenten ist die knappe Behandlung der aktuellen Rechen-
technik in einigen Hinweisen und in dem Zusatz ,,Rechenautomaten‘. Sehr wertvoll, vor allem fiir
Studierende, sind aber die auf den neuesten Stand gebrachten, zahlreichen Literaturhinweise.

Der Band kann Praktikern und Studierenden wieder eindringlich empfohlen werden, sowohl
hinsichtlich des aktuellen Inhalts als auch der ausgezeichneten verbalen und graphischen Darstellung,

Gerhard Palfinger

Rinner, K. und P. Meissl: 1V. Fortbildungskurs fiir Praktiker des Vermessungs-
wesens. Mitteilungen der geoditischen Institute der Technischen Hochschule in
Graz, Folge 18, Graz 1975, Heftband im Format 21 X 29,5 cm, 290 Seiten mit
41 Abbildungen, Preis 6S 130,—.

In der Zeit vom 25. bis 27. November 1974 fand an der Technischen Hochschule in Graz der
IV. Fortbildungskurs fiir Praktiker des Vermessungswesens statt. Der Kurs behandelte die zwei
Themenstellungen

,,Das zukiinftige Berufsbild des Vermessungsingenieurs‘‘ und

,,Datenverarbeitung im Vermessungswesen — Stand und Ausblick*‘.

Damit bestétigten die Veranstalter erneut ihre Einsicht in die Notwendigkeit einer kontinuier-
lichen und systematischen Fortbildung.

Der technische Fortschritt, der im besonderen Male die Entwicklung des Vermessungswesens
in den letzten Jahren beeinflult hat, stellt an die Aus- und Weiterbildung stets neue Forderungen.
Durch den Gebrauch neuer Technologien ist die Automation der MeB- und Rechenvorgénge so
weit fortgeschritten, daf3 sich die Betrachtungsweisen und Zielsetzungen bei der Losung geodétischer
Aufgaben wesentlich veréindert haben. Die Folge ist eine Strukturénderung im Vermessungswesen,
welche die Ausbildung an den Hochschulen und die Praxis in gleicher Weise beeinfluf3t,

Die Frage nach der Zukunft eines Berufes wird immer aktueller, je stirker und schneller die
Auswirkungen des technischen Fortschrittes in Wirtschaft und Verwaltung auf diesen Berufsstand
fuihlbar werden. Die genannten zwei Themenkreise miissen daher kausalbedingt neben ihrer hohen
Aktualitdt auch die Prioritdt besitzen, will man in der Zukunft die geodétische Disziplin gesichert
wissen.

In insgesamt 16 Vortrdgen wurde das Berufsbild des Vermessungsingenieurs aus der Sicht der
staatlichen Verwaltung, der freien Berufe und der Hochschulen von namhaften in- und auslédndischen
Vortragenden dargelegt. Damit wurde die in ganz Zentraleuropa schon seit etlichen Jahren gefiihrte
Diskussion iiber die Bedeutung und den Stand der Geodésie in der Gesellschaft, {iber mdgliche
zukiinftige Entwicklungstendenzen und der sich daraus ergebenden Anforderungen hinsichtlich der
Aus- und Weiterbildung nach Osterreich verlagert.

Sodifferenziert und diffizil auch die aufgeworfenen Probleme waren, sie fithrten im wesentlichen
immer auf die grundlegende Fragestellung zurtick:

Wie soll sich das Berufsbild, das von den Anforderungen der Gesellschaft, der
freien Berufe und der Lehre und Forschung geprigt wird, entwickeln und wie soll
die Ausbildung und die Verteilung der Aufgaben zwischen den verschiedenen Aus-
bildungsstufen erfolgen ?

Das komplexe Thema und die Verschiedenheit der Berufsbilder in den einzelnen Lidndern
lieBen eine Entwicklung von allgemein giiltigen Aussagen bzw. von Leitlinien fiir den zentraleuro-
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pdischen Raum nicht zu. Jedoch konnte im Zusammenhang mit den gefiihrten Diskussionen und
der AbschluB3debatte eine Resolution gefalit werden. Diese wurde auch in die Institutsmitteilungen
aufgenommen.

Der Schwerpunkt im Themenkreis ,,Datenverarbeitung im Vermessungswesen** lag darin, der
vielfach bestehenden Euphorie der Bedeutung der Datenverarbeitung eine sachliche Betrachtung der
Mo glichkeiten, der Grenzen und der ZweckmiBigkeiten gegeniiberzustellen.

Einmal mehr wurden, um sinnlose Investitionen zu vermeiden, Erwédgungen und 6konomische
Betrachtungen zu den Problemen der Automation des geodétischen Zeichnens, der elektronischen
Rechenhilfsmittel und des direkten Datenflusses angestellt. Aber auch den noch weit offenen Pro-
blemen und den Aspekten fiir eine erweiterte Zielsetzung der Datenverarbeitung wurden ein breiter
Raum gewidmet. So wurden in diesem Themenkreis von den acht international anerkannten Vor-
tragenden auch Probleme der Herstellung digitaler Geldndemodelle, der Anwendung der EDV auf
die Kartographie und der Informationsspeicherung und Informationsgewinnung eingehend er-
Ortert.

Die gefiihrten Diskussionen und das Interesse an der integrierten Firmenausstellung zeigten
erneut die eminente Bedeutung, die den gestellten Themen zukommt,

In den Institutsmitteilungen sind die Eroffnungsansprachen, die Vortrige sowie je ein Ver-
zeichnis der Vortragenden, der ausstellenden Firmen und der Kursteilnehmer abgedruckt. Aulerdem
wurden noch zwei Vortrige zur ersten Themenstellung, welche aber an anderer Stelle gehalten wurden,
aufgenommen.

Durch diese Publikation erhalten nicht nur die Kursteilnehmer die Moglichkeit, jederzeit auf
die dargebotene Information zuriickgreifen zu konnen, sondern es kénnen die behandelten Probleme
auch an einen weit groBeren interessierten Leserkreis herangetragen werden. Dieter Sueng

Sigl, R.. Geoditische Astronomie. Sammlung Wichmann, Neue Folge, Band 7
(369 Seiten). H. Wichmann-Verlag, Karlsruhe.

Vorlesungs- und Ubungstexte zu einer langjahrigen Lehrveranstaltung fiir Geoddten an der
TU Miinchen sind die Grundlage fiir ein im Wichmann-Verlag erschienenes Buch von Prof. Dr.-Ing.
R. Sigl iiber ,,Geodétische Astronomie‘‘, Darin werden in 3 Teilen mit 17 Kapiteln die Aufgaben der
Geodétischen Astronomie ausfiihrlich beschrieben. Die 7 Kapitel des 1. Teiles behandeln theoretische
Grundlagen. In Teil 2 werden in 5 Kapiteln Instrumente und Hilfsgerdte beschrieben. Teil 3 mit
S Kapiteln enthélt die Verfahren der Zeit-, Orts- und Azimutbestimmung. In einem Anhang werden
Ausziige aus astronomischen Tafeln fiir die Berechnung und numerische Beispiele fiir alle praktischen
Aufgaben der geodétischen Astronomie mitgeteilt. Ein ausfiihrliches Sachregister und ein Quellen-
nachweis sind angefiigt.

Mit diesem Buch wird eine von Geodédten empfundene Liicke geschlossen. Denn es gibt zwar
ausgezeichnete vollstindige Darstellungen der Probleme der geodétischen Astronomie im Band ITa
des Handbuches der Vermessungskunde von K. Ramsayer und im englisch geschriebenen Lehrbuch
“Spherical and practical Astronomy as applied to Geodesy” von I. Miiller. Doch fehlte bisher eine
handliche, tibersichtliche, fiir Studierende geeignete, moderne Darstellung des Stoffes. Und diese steht
mit dem nun erschienenen Lehrbuch allen Interessierten zur Verfiigung.

Das Buch ist vor allem fiir Studierende des Vermessungswesens gedacht. Es ist aber auch ein
wichtiges Hilfsmittel fiir Praktiker, welche Verfahren der Geodétischen Astronomie anwenden wollen.
AuBerdem ist es von groBBer Bedeutung fiir theoretisch Interessierte, die darin theoretisch einwand-
freie Grundlagen fiir bestehende Probleme beschrieben finden.

Das Buch kann allen Genannten bestens empfohlen werden. Dem Wichmann-Verlag gebiihrt
Dank fiir die Herausgabe eines neuen, geoditischen Behelfes. Karl Rinner

Bittmann, O., und P. Meiss/: Empfohlene Algorithmen zur Programmierung geo-
diitischer Rechenaufgaben. I. Einfache Koordinatenrechnungen in der Ebene. 35 Seiten,
18 Abbildungen, Format DIN A4, Mitteilungen der geodéitischen Institute der
Technischen Hochschule in Graz, Folge 17, Graz 1974.
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Die stindig wachsende Zahl der auf dem Markt befindlichen Klein- und Mittelklassecomputer
146t neben den hardwarebezogenen Auswahlkriterien der Qualitdt der angebotenen Programm-
bibliotheken immer mehr Bedeutung zukommen. In vielen Fillen basiert zwar die geodétische An-
wendersoftware auf althergebrachten, erprobten und anerkannten Formelapparaten, welche aller-
dings ohne entsprechende Modifikation den gera de durch die Computertechnik erweiterten Moglich-
keiten nicht mehr zur Génze geniigen. In der vorliegenden Arbeit wird nun versucht, in einer all-
gemein giiltigen Form Algorithmen zur Programmierung einfacher Koordinatenrechnungen in der
Ebene aufzustellen,

Nach einer kurzen Einfithrung in das Prinzip der angegebenen Programmiervorschlige wird
neben allgemeinen Hinweisen iiber die Organisation einer zu erstellenden geodétischen Programm-
bibliothek eine Anleitung zum Aufbau und zur Verwaltung einer Koordinatendatei in ihrer ein-
fachsten Form gegeben. Im Detail werden anschlieBend Algorithmen der verwendeten Subroutinen,
der geoditischen Hauptaufgaben, der Punktbestimmung durch verschiedene Schnittmethoden, des
beiderseits angeschlossenen Polygonzugs, der Flichenberechnung und Fliachenteilung behandelt.
Zwei Anwendungsbeispiele, iiber die Vermessung und Teilung eines Grundstiickes sowie iiber die
Berechnung vorldufiger Koordina ten von Triangulierungspunkten runden die in den vorhergehenden
Abschnitten gegebenen Erlduterungen sinnvoll ab, Fiir jede der angefiihrten Problemstellungen sind
die zu setzenden Programmbefehle schrittweise angegeben, wobei die Verwendung einer einfachen,
leicht verstdndlichen und allgemein giiltigen Symbolik die Umsetzung in eine beliebige Programmier-
sprache sicherlich erleichtert. Dem in der Datentechnik wenig erfahrenen Praktiker wiirde allerdings
die zusétzliche Angabe der verwendeten Formeln in gewohnter analytischer Darstellung eine wert-
volle Hilfe zum rascheren Verstehen sein. Die bereits mehrfach vorgeschlagene und auch in dieser
Arbeit konsequent durchgefiihrte vektorielle Formeldarstellung bewirkt in vielen Fillen nicht nur
wesentlich kiirzere Rechenzeiten, sondern auch Einsparung an besonders bei kleineren Maschinen
wertvollem Speicherplatz, Speziell bei Computern mit Festkommarechnung treten an kritischen Stellen
oft Rechenunschirfen oder Kapazitétsiiberschreitungen auf, welche bislang groBtenteils unberiick-
sichtigt blieben oder aber ein durchaus reelles Ergebnis verweigerten. Durch einfache, aber wirkungs-
volle Umformung einiger Formeln wird bewiesen, daB3 diese unerwiinschten Fehlereinfliisse durch
relativ geringen zusétzlichen Programmieraufwand auch in groBeren Bereichsgrenzen ohne weiteres
ausgeschal tet werden kdnnen,

Fir die Programmierung einfacher geodétischer Rechenaufgaben bietet diese Arbeit zahlreiche
wertvolle Hinweise und Anregungen, zu deren Verstdndnis und optimaler Ausniitzung allerdings
Grundkenntnisse aus der Vektor- und Matrizenrechnung sowie Vertrau theit mit der zur Anwendung
kommenden Programmiersprache vorausgesetzt werden miissen. Walter Perdich
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ﬁsierreiehisthe Staatskartenwerke

Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen
A-1080 Wien, Krotenthallergasse 3 Tel. 427546

Osterreichische Karte 1:25000 (nicht fortgefihrt) ............. 13,—
OsterreichischeKarte1:50000 mit Wegmarkierung(Wanderkarte) 25,—
Osterreichische Karte 1:50000 mit StraBenaufdruck ........... 22,—
Osterreichische Karte' 1:50000 ohne Aufdruck . ................ 20,—
Prov. Ausgabe der Osterr. Karte 1:50000 mit Wegmarkierung
(Wanderkarte) . ...o.oveeteietinnnniiinn e eennnnnneenas 16,—
Prov. Ausgabe der Osterr. Karte 1:50000 ohne Wegmarkierung . 10,—
Osterreichische Karte 1:200000 mit StraBenaufdruck .. ........ 23,—
Osterreichische Karte 1:200000 ohne StraBenaufdruck ........ 20,—
Alte Osterreichische Landesaufnahme 1:25000 . .. ... PP 10,—

Generalkarte von Mitteleuropa 1:200000

Blétter mit StraBenaufdruck (nur fiir das §sterr. Staatsgebiet vor- :
gesehen) .. e S 15,—
Bldtter ohne StraBenaufdruck ................ ... i 12,—
Gebiets- und Sonderkarten

Ubersichtskarte von Osterreich 1: 500000, mit Namensverzeichnis, gefaltet . 59,—

Ubersichtskarte von Osterreich 1:500000, ohne Namensverzeichnis, flach . 39,—
Namensverzeichnis allein . .......ooviiiiiiiiiiiii i 16,—
Ubersichtskarte von Osterreich 1:500000, Politische Ausgabe
mit Namensverzeichnis, gefaltet ..........ccoiveiiiiiieinnen 53,—
Ubersichtskarte von Osterreich 1:500000, Politische Ausgabe
ohne Namensverzeichnis, flach .....................0000 e 33,—
‘Neuerscheinungen
Katalog tiber Planungsunterlagen ....................... S 200,—
Einzelblatt .. ..o i i i e e S 10,—
Kulturgiiterschutzkarten:
Osterreichische Karte 1:50000 je Kartenblatt............. S 67,—
Burgenland 1:200000 ..........coiiiiiiiin s S S 87,—
Osterreichische Karte 1:50000
63 Salzburg 87 Walchensee 98 Liezen
64 StraBwalchen 97 Mitterndorfi. Steir. 116 Telfs
65 Mondsee Salzkammergut 149 Lanersbach

Osterreichische Karte 1:200000:
Blatt47/12 Bruneck Blatt47/15 Graz Blatt47/15 Graz u. orohydr. Ausgabe
Blatt 49/16 Briinn

Umgebungs- und Sonderkarten:

Hochschwab 1:50000 Umgebungskarte Mayrhofen (Zillertal) 1:50000
Burgenland 1:200000 Hohe Wand und Umgebung 1:50000

In letzter Zeit berichtigte Ausgaben der Osterreichischen Karte 1:50000

40 Stockerau 82 Bregenz 112 Bezau

41 Deutsch Wagram 106 Aspang 120 Worgl

57 Neulengbach 111 Dornbirn 153 GrofBglockner




Osterreichischer Verein fiir Vermessungswesen

und Photogrammetrie
Friedrich-Schmidt-Platz 3, 1082 Wien

Sonderhefte zur Osterr. Zeitschrift fiir Vermessungswesen

Sonderheft 1:

Sonderheft 2:
Sonderheft 3:
Sonderheft 4:

Sonderheft 5:

Sonderheft 6:
Sonderh. 7/8:

Sonderheft 9:
Sonderheft 11:

Sonderheft 12:

Sonderheft 13:
Sonderheft 14:

Sonderheft 15:
Sonderheft 16:
Sonderheft 17:
Sonderheft 18:

Sonderheft 19:

Teil 1:
Teil 2:
Teil 3:
Teil 4:

Teil 5:

Teil 6:

und Photogrammetrie

Festschrift Eduard Dolezal. Zum 70. Geburtstag. 198 Seiten, Neu-
auflage, 1948, Preis S 18,—. (Vergriffen.)

Lego (Herausgeber), Die Zentralisierung des Vermessungswesens in
ihrer Bedeutung fiir die topographische Landesaufnahme. 40 Seiten,
1935. Preis S 24,—. (Vergriffen.)

Ledersteger, Der schrittweise Aufbau des europdischen Lotabwei-
chungssystems und sein bestanschliefendes Ellipsoid. 140 Seiten, 1948.
Preis S 25,—. (Vergriffen.)

Zaar, Zweimedienphotogrammetrie. 40 Seiten, 1948. Preis S 18,—.

Rinner, Abbildungsgesetz und Orientierungsaufgaben in der Zwei-
medienphotogrammetrie. 45 Seiten, 1948. Preis S 18,—.

Hauer, Entwicklung von Formeln zur praktischen Anwendung der
fldchentreuen Abbildung kleiner Bereiche des Rotationsellipsoids in die
Ebene. 31 Seiten. 1949, (Vergriffen.)

Ledersteger, Numerische Untersuchungen iiber die Perioden der Pol-
bewegung. Zur Analyse der Laplace'schen Widerspriiche.

59+22 Seiten, 1949. Preis S 25,—. (Vergriffen)

Die Emwicklung und Organisation des Vermessungswesens in Oster-
reich. 56 Seiten, 1949. Preis S 22,—.

Mader, Das Newton’sche Raumpotential prismatischer Korper und
seine Ableitungen bis zur dritten Ordnung. 74 Seiten, 1951. Preis S 25,—.

Ledersteger, Die Bestimmung des mittleren Erdellipsoides und der
absoluten Lage der Landestriangulationen. 140 Seiten, 1951. Preis
S 35,—.

Hubeny, Isotherme Koordinatensysteme und konforme Abbildungen
des Rotationselli psoides. 208 Seiten, 1953. (vergriffen)

Festschrift Eduard Dolefal. Zum 90. Geburtstag. 764 Seiten und viele
Abbildungen. 1952. Preis S 120,—.

Mader, Die orthometrische Schwerekorrektion des Prizisions-Nivelle-
ments in den Hohen Tauern. 26 Seiten und 12 Tabellen. 1954, Preis
S 28,—. -

Theodor Scheimpflug — Festschrift, Zum 150jdhrigen Bestand des
staatlichen Vermessungswesens in Osterreich. 90 Seiten mit 46 Ab-
bildungen und XIV Tafeln, Preis S 60,—.

Ulbrich, Geoddtische Deformationsmessungen an Osterreichischen
Staumauern und GroB3bauwerken. 72 Seiten mit 30 Abbildungen und
einer Luftkarten-Beilage. Preis S 48,—.

Brandstédtter, Exakte Schichtlinien und topographische Geldnde-
darstellung. 94 Seiten mit 49 Abb. und Karten und 2 Kartenbeilagen,
1957. Preis S 80,— (DM 14,—).

Vortrige aus Anlaf der 150-Jahr-Feier des staatlichen Vermessungs-
wesens in Osterreich, 4. bis 9, Juni 1956,

Uber das staatliche Vermessungswesen, 24 Seiten, 1957, Preis S 28,—.
Uber Hohere Geoddsie, 28 Seiten, 1957. Preis S 34,—.
Vermessungsarbeiten anderer Behorden, 22 Seiten, 1957. Preis S 28,—.
Der Sachverstindige — Das k. u. k. Militdrgeographische Institut.
18 Seiten, 1958. Preis S 20,—.

Uber besondere photogrammetrische Arbeiten. 38 Seiten, 1958.
Preis S 40,—. ’

Markscheidewesen und Probleme der Angewandten Geoddsie. 42 Seiten,
1958. Preis S 42,—.




Osterreichischer Verein fiir Vermessungswesen

und Photogrammetrie
-~ Friedrich-Schmidt-Platz 3, 1082 Wien

Sonderhefte zur Osterr. Zeitschrift fiir Vermessungswesen

Sonderheft 20:

Sonderheft 21:

Sonderheft 22:

Sonderheft 23:

Sonderheft 24:

Sonderheft 25:

Sonderheft 26:

Sonderheft 27:

Sonderheft 28:
Sonderheft 29:

Sonderheft 30:

und Photogrammetrie

H. G. Jerie, Weitere Analogien zwischen Aufgaben der Mechanik
und der Ausgleichsrechnung. 24 Seiten mit 14 Abbildungen, 1960.
Preis S 32,— (DM 5,50).

Mader, Die zweiten Ableitungen des Newton'schen Potentials
eines Kugelsegments — Topographisch berechnete partielle Geoid-
hebungen. — Tabellen zur Berechnung der Gravitation unendlicher,
plattenformiger, prismatischer Koérper. 36 Seiten mit 11 Abbildun-
gen, 1960. Preis S 42,— (DM 17,50).

Moritz, Fehlertheorie der Graphisch-Mechanischen Integration —
Grundziige einer allgemeinen Fehlertheorie im Funktionenraum.
53 Seiten mit 6 Abbildungen, 1961. Preis S 52,— (DM 9,—)

Rinner, Studien fiber eine allgemeine, voraussetzungslose Ldsung
des Folgebildanschlusses. 44 Seiten, 1960. Preis S 48,— (DM 8,—)

Hundertjahrfeier der Osterreichischen Kommission fiir die Interna-
tionale Erdmessung 23, bis 25. Oktober 1963. 125 Seiten mit 12 Ab-
bildungen, 1964. Preis S 120,— (DM 20,—)

Proceedings of the International Symposium Figure of the Earth and
Refraction; Vienna, March 14th—17th; 1967, 342 Seiten mit 150 Ab-
bildungen, 1967. Preis S 370,— (DM 64,—).

Waldhédusl, Funktionale Modelle der Streifen- und Streifenblock-
ausgleichung mit einfachen und Spline-Polynomen fiir beliebiges Ge-
ldnde. 106 Seiten, 1973. Preis S 100,— (DM 15,—).

Meyer, Uber die transalpine Olleitung, 26 Seiten, 1974. Preis S 70,—
(DM 10,—)

Festschrift Karl Ledersteger. 317 Seiten, 1970, Preis S200,— (DM 30,—)

Peters, Problematik von Toleranzen bei Ingenieur- sowie Besitzgrenz-
vermessungen, 227 Seit en, 1974. Preis S 120,— (DM 18,—)

Bauer, Aufsuchen oberflichennaher Hohlriume mit dem Gravimeter,
140 Seiten, 1975. Preis S 100,— (DM 15,—)

Dienstvorschrift Nr. 9. Die Schaffung der Einschaltpunkte; Sonderdruck des Osterrei-
chischen Vereins fiir Vermessungswesen und Photogrammetrie, 129 Seiten, 1974. Preis

S 100,—
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KOORDINATOGRAPHEN

Ob fir ORTHOGONALE
oder POLARE ARBEITSWEISE -

Unser breit geféchertes Erzeugungsprogramm
an Kartiergerdten enthdlt sicherlich
auch das Prézisionsinstrument

Ihres Bedarfes.

Orthogonale
~Arbeitsbereiche

300 x 135 mm

1200 x 850 mm

Polare
500 . .
X 500 mm Arbeitsbereiche

300mm ¢ 400 mm @

A-1181 WIEN + MARZSTR. 7 « TELEX: 1-3781 . TEL, 0222/92 32 81



