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Numerische Orientierung mit 5 oder 6 Punkten ? 

Von Dipl .-Ing. Gerhard W i n k e  1 m a n  n 

Universität Columbus, Ohio 

Bei der Entwicklung eines neuen numerischen Orientierungsverfahrens 
schreibt H. Schmid in dieser Zeitschrift *) : „Die Messung in sechs Punkten 
ist z\var fehlerthcoretisch nicht zu begründen, da die einzige überschüssige 
Beobachtung praktisch keine Genauigkeitssteigerung bringt . "  Im F ol
genden soll eine kurze Untersuchung den Zusammenhang zwischen den zur 
Diskussion stehenden Punktkombinationen und der Genauigkeit klären. 
Schmiel geht von folgender Parallaxenformel aus : 

(p) 1 1 = dby1 1 + � dbz 1 1 -z (1 + �:) (/o/' - (B iY) Y ;lf ' ' -t (B - X) dx11 ( 1 )  

Die entsprechenden Parallaxengleichungen lau ten dann : 

p1 = dby1 1 - Zdw" + Bdx1 1 

p2 = . dby1 1  - Zdw" 

p3 = dby" + � dbz" - (z + -�f) dw" - BJ( dcp" + Bdx" 

lb I I  J( lb I I  (z [(2) l I I  
[J4 = ( y + z ( z -

- + z ( 
(J) 

J( ( J(2) ßJ( ' p5 = dby" - z dbz1 1  - Z + z dw" + z dcp" + Bdx ' 

lb I I  J( lb I I  (z J(2) l I I  PB = (, y - z [ .Z - - � + z l (J) 

. . . (2)  

'') Die funktionellen Zusammenhänge von y-Parallaxengröße und Beobachtungs
ort in einem Stereomorlell ;  ein neues numerisches Orientierungsverfahren. Nr. 2, 1954, S .  51. 
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Unter Vernachlässigung der Gleichung für den Punkt ß erhält man 
durch Auflösung des Gleichungssystems : 

dby" = Z dw" -t- p2 
Z ( Pa + JJ5 ) dbz" = - I( P1 - P2 + }J4 - 2 

z dr.p" 
B . J( ( - P 1 + P2 + Pa - - p4) 

1 dx" B (Jh -- P2) 

dw" = 
z 

2 1<2 (2 P1 - p3 - p5) 

. . . (3) 

Bei Benutzung von Punkt ß hat man eine Übereinstimmung und 
clamit ein normales Ausgleichungsproblem. Nach Bildung der Fehlerglei
chungen sowie der Normalgleichungen und deren Auflösung ergibt sich : 

i .3 z2 + 2 K2 
dhy" = - 5 (2 p 1 -t- 2 p3 -t- 2 p5) - 1 2 !(2 (2 JJ1 + 2 p2 - p3 - p4 - p5 - pe) 

dln" = 2 �( (Pa - JJ5) 

z r{'f" = 2 ßj( (- /)3 + /J,l + fl5 - JlG) . . . U) 

dx" 

z dw" = 4 J(2 (2 P1 + 2 P2 - Pa --- ]J4 - }J5 - PG) 

Die Gewichtskoeffizienten der Orientierungselemente aus ß Punkten 
ergeben sich im Zuge der Auflösung des Normalgleichungssystems und 
sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Die Gewichtskoeffizienten der Orien-

Tafel 1 :  Gewichtskoeffizienten 

aus 5 Punkten 

Q dby dby 
3 7,'1 

1 + 2 I\_4 

Q dxdx 
2 

ß2 

Q dbz dbz 7 . z2 
2 J{2 

Q d'J'd'J' 
,1 z2 

ß2 J(2 

Q dw dw :3 z2 
2 J{_4 

aus ß Punk ten 

s K4 + g zi + i 2 . z2 K2 
1 2  /('1 

2 
3 B2 

z2 
2 [(2 

V 
ß2 J(2 

s z2 
4 J(4 
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tierungselemente aus 5 Punkten (Formel 3 )  werden am einfachsten nach 
dem allgemeinen Fehlerfortpflanzungsgesetz berechnet . Sie sind ebenfalls 
in Taf. 1 zusammengestellt. 

Man sieht sofort , cfaß die Gevvichtskoeffizienten der aus G Punkten 
ermittelten Orientierungsgrößen wesentlich kleiner sind als diejenigen , 
die auf 5 Punkten beruhen. D .  h .  die ersteren haben das größere Gewicht.  
Zur 'll eranschaulichung der Verhältnisse sind in Tafel 2 noch die mittleren 
Fehler der Orientierungselemente für den Fall Z = 210  m m ,  K = 70 1 11 1 1 1 , 
B = GO 111 111 und �� = 0,03 mm (mittlerer Fehler einer y-Parallaxenmessung) 
berechnet. 

Tafel 2 :  Mittlere Fehler 

ll lby 
/ll  d Y.  
ll lbz 

III d cp 
111 dw 

aus 5 Punkten 

0 ,33 1 171111 
0 ,000707  rad 

0 , 1 68  mm 
0,003000 rad 

0 ,0015 7G rad 

aus G Punkten 

0 ,234 mm 
0,000408 rad 

0 ,004 111 nt 

0,001500 rad 

0,00 1 1 14 racl 

Die Zusammenstellungen in Tafel 1 und Tafel 2 beweisen deutlich , 
daß es, vor allen Dingen bei Aerotriangulationen, zweckmäßig ist, die 
Parallaxenmessung in dem sechsten Punkt zu einer Ausgleichung anstatt 
lediglich zur Kontro)le zu verwenden . 

Bemerkungen zum Artikel „ Numerische Orientierung 
mit 5 oder 6 Punkten ? "  

Die Frage, ob man in i) oder ß Punkten die y-Parallaxen messen soll, 
ist in der Literatur schon häufig behandelt worden. U. a .  sind in einer Ar
beit von H. Schmid „Fehlertheoretische Untersuchungen der neueren Ver
fahren zur gegenseitigen Orientierung von Luftbildern" ,  Ö. Z. f. Verm.
·wesen H l52 auf Seite 76 und 77 die von G. \Vinkelmann abgeleiteten Ge
wichtskehrwerte neben eingehenden Restparallaxenuntersuclrnngen bereits 
veröffentlicht worden ; ferner wäre noch zu bemerken , daß es sich bei den 
in Frage stehenden mittleren Elementenfehlern um rein theoretische \Verte 
handelt, vvährend in dem von G. \�Tinkelmann zitierten Satz von einer 
„praktischen Genauigkeitssteigerung" die Rede ist . Sch ließlich sei noch 
darauf hinge,.viese11, daß in dem erwähnten numerischen Orientierungsver
fahren sowieso in G Punkten die y-Parallaxen gemessen und nach bedingten 
Beobachtungen ausgeglichen werden . Diese Ausgleichung ist vollkommen 
streng und liefert dieselben Resultate wie clie Ausgleichung nach verrnittel11-
clen Beobachtungen . H .  Schmid 


