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Zur praktischen Behandlung von Anschlufidifferenzen
bei Aerotriangulationen

Von Peter Waldhdiusl, Wien

(Veroffentlichung des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen)

‘Bei der freien Aerotriangulation zeigen sich zwischen den Koordinaten von
Punkten, die in zwei aufeinanderfolgenden Modellen abgelesen worden sind, Wider-
spriiche, die sogenannten ,,Anschlufldifferenzen‘. Sie sind eine Folge fehlerhafter
Geritejustierung, fehlerhafter innerer und gegenseitiger Orientierungen sowie
fehlerhafter Koordinatenmessungen in den Modelliibergangspunkten ([1], [2], [3],
[4]). Die mittlere GroBe der Anschludifferenzen an den Streifenrdndern liegt in der
Praxis zwischen + m ]/E und etwa + S.m.]/f, wobei m der mittlere Koordinaten-
messungsfehler im Einzelmodell ist.

Abbildung 1 gibt eine Vorstellung, zu welchen Klaffen zwischen den Modellen
die systematischen Anteile der eben genannten Fehler fithren konnen.

In Abbildung 2 sieht man, wie die Koordinaten der Modelliibergangspunkte
durch die Mittelung der Koordinaten aus Nachbarmodellen verindert werden,
wihrend die Koordinaten der nur in einem Modell abgelesenen ,,Zwischenpunkte‘
unverdndert bleiben. Das an den urspriinglichen Anschluf3differenzen erkennbare,
grofle Streuungsband an den Streifenrdndern bleibt also trotz der Mittelbildung
erhalten.

Nach der Streifenausgleichung (z. B. [5], [6]) bleiben die in Abbildung 3 dar-
gestellten, systematischen Streifenfehler iibrig, obwohl in den je zwei PaBpunkten
am Anfang, in der Mitte und am Ende des Streifens eine gute Angleichung erzielt
worden ist. Man kann sich nun auch vorstellen, dafl die in den Zwischenpunkten
verbliebenen Fehler relativ zum Nachbarstreifen in der doppelten Gréfe maximaler
Anschlufidifferenzen auftreten kénnen.

Im Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen ist daher versucht worden, die
Modelle besser als bisher aneinanderzuschlieBen, indem man nicht nur die Haupt-
punkte, sondern alle Modelliibergangspunkte verwendet. Die normalerweise geringe
Anzahl von drei Modelliibergangspunkten reicht dafiir aber nicht aus. Bei Aero-
triangulationen iiber EP-Feldern oder signalisierten Neuvermessungsgebieten liegen
jedoch meist noch weitere Punkte im Uberlappungsbereich zweier Nachbarmodelle,
so daBl man 5—10 gleichméBig iiber den AnschluBBquerschnitt verteilte Punkte finden
kann. Ist dies nicht der Fall, miiite man vor der Auswertung zusétzliche Punkte aus-
wéhlen oder markieren.
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Da die Koordinaten nach der Auswertung am Wild A 7 mit angeschlossenem
Koordinatenregistriergerdt EK 5 und IBM-Kartenlocher 026 auf Lochkarten vor-
liegen, hat sich als rationeller Weg fiir einen vermittelnden Modellanschluf3 der iiber
eine Helmerttransformation in der yh-Ebene, die in der Mitte des gemeinsamen

Abb. 3

Soll-Lage des ausgeglichenen Streifens

L
g

Ist-Lage des ausgeglichenen Streifens

Bereiches der Nachbarmodelle liegt, erwiesen. Die Koordinaten des Vormodelles
gelten dabei als Soll-, die des Folgemodelles als Istwerte. Der aus der Helmert-
transformation gewonnene MaBstabsfaktor wird auch auf x angewendet, wonach
das Folgemodell vermittelnd angeriickt werden kann. Die gewonnenen Formeln
fiir die yh-Helmerttransformation, die x-MaBstabsverbesserung und x-Anriickung
werden schlieBllich auf alle anderen Punkte des Folgemodelles angewendet, woraus
sich die Sollkoordinaten x, y, & fiir die Punkte des nichsten Anschluflquerschnittes
ergeben. Die verbesserten Koordinaten werden gemittelt und liefern die ,,geglétteten‘
Streifenkoordinaten, die wie frither die Anfangswerte fiir die Streifenausgleichung
darstellen.

-Durch die Helmerttransformation fiir y/# werden sowohl die topographischen
y-Korrekturen Ay; = — (h — Hp).tg d Q als auch der MaBstabseinflu auf die
Hohen Ahy = (h — Hyp).dm erfaBit. Die Modellankippung um dQ erfolgt richtig
fiir beliebig gebirgiges Gelinde. Auch die Modellverschiebung Ay, und Ak, sind
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auf den ganzen Anschlulquerschnitt abgestimmt. Die aus der Helmerttransformation
folgende MaBstabsverbesserung dm = (]m — 1) kann von der Elektronen-
rechenmaschine einfach ermittelt und fiir die x-Verbesserung Ax; = ( x — xg).dm
verwendet werden. Nach Gegeniiberstellung der verbesserten x-Werte des Folge-
modelles x'p, = xp 4+ Ax; mit den Sollwerten x, aus dem Vormodell ergibt sich
die x-Anriickungskorrektur Ax, = [x, — x'p].n—1, nach deren Bestimmung alle
Modellkoordinaten des Folgemodelles rechenautomatisch korrigiert werden kénnen.

Die einfachen Rechenoperationen wurden von W. Schmitt der Abteilung Loch-
kartentechnik vorldufig nur fiir die Elektronenrechenmaschine IBM 650 program-
miert. Die einzige zusétzliche manuelle Arbeit, die die Streifengldttung verlangt,
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. Anschiupfdifferenzen eines aerotriangulierten Streifens iiber gebirgigem Geldnde. Auf-
nahmekammer: Wild RC 7a, Kammerkonstante c = 10 cm, Geldndehohen: 400—750 m,
absolute Flughdhe: 1680 m, Auswertegerdt: WILD A7, Maschinenmafstab 1 :3000.
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ist die Aufstellung einer Liste der Nummern jener Punkte jedes AnschluBquerschnit-
tes, die fiir die Elementbestimmung verwendet werden sollen. Diese Punktauswahl
wurde im Erprobungsstadium bewuBt noch nicht automatisiert, obwohl dies auch
moglich und vorgesehen ist.

Anfangs war nur fraglich, wie sich die fortgesetzte Streifengldttung auf die
Systematik der Streifenverbiegungen auswirken wird. Inzwischen konnte schon eine
groBere Anzahl von Streifen, die vorerst nicht mehr tragbare Streuungen aufwiesen,
mit Erfolg streifenausgeglichen werden, so dal man im Bundesamt daran denkt,
nach der Aerotriangulation in allen Fillen als Vorbereitung zur Streifenausgleichung
eine Streifengldttung durchzufiihren.

Die Abbildung 4 zeigt die AnschluB3differenzen der Originalmaschinenkoordina-
ten in den seitlichen Modelliibergangspunkten (a und ) und den Hauptpunkten (H)
sowie anderen, zusdtzlichen Modellverbindungspunkten (kleine Kreise) eines Trian-
gulierungsstreifens vor der Streifenglédttung.
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Abb. 5
Anschlufdifferenzen nach der Streifengliittung des Streifens nach Abbildung 4
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Mapstabsverbesserungen dm in /oy und Querneigungsverbesserungen tg d< in /o
zufolge der Glittung des Streifens von Abbildung 4
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In der Abbildung 5 sind die RestanschluBdifferenzen nach erfolgter Streifen-
glittung dargestellt.

Die Abbildung 6 demonstriert schlieBlich, welche MaBstabsverbesserungen dm
und welche Neigungsverbesserungen d€2 durch die Streifengléttung erfalit wurden.

Zusammenfassung

Eine Streifenausgleichung kann nicht genauer sein, als es die Klaffen zwischen
den Folgemodellen zulassen. Da diese AnschluBldifferenzen in der Praxis héufig
grofer sind als die MeBgenauigkeit, wird im Bundesamt fiir Eich- und Vermessungs-
wesen jeder Streifen mit groBeren AnschluBldifferenzen einer Streifengldttung unter-
zogen, wobei das Folgemodell mittels einer Helmerttransformation in der yA-Ebene
an das jeweilige Vormodell angeschlossen wird. Der aus der Helmerttransformation
gewonnene Mafistab wird auf x angewendet, wonach noch eine mittlere x-Anriickungs-
korrektur angebracht wird. Die Rechenoperationen sind fiir die Elektronenrechen-
maschine IBM 650 programmiert worden.

Literatur

[1] J. Visser: ,,An Analaysis of Discrepancies in Triangulated Strips‘‘. Photogrammetria
1953/54, S. 140—149.

[2] J. M. Zarzycki: ,Beitrag zur Fehlertheorie der rdumlichen Aerotriangulation*‘. Heer-
brugg 1952, S. 35—40.

[3]1 A. Brandenberger: ,,Fehlertheorie der inneren Orientierung von Steilaufnahmen* und
,,Fehlertheorie der duleren Orientierung von Steilaufnahmen‘‘. Verdffentlichungen des photo-
grammetrischen Institutes der ETH Ziirich 1948 und 1946.

[4] J. Bernhard:,,Uber periodische Priifungen des Justierungszustandes photogrammetrischer
Auswertegerite I. Ordnung‘. OZfV 52 (1964) Nr. 3.

[5] F. Halwax: ,,Eine Methode fiir die rechnerische Ausgleichung von Aerotriangulationen‘‘.
OZfV 50 (1962) Nr. 3.

[6] W. Brucklacher: ,,Zur rdumlichen Aerotriangulation von Bildstreifen‘. Deutsche Geo-
dédtische Kommission A/34/I, Miinchen 1959.

Mitteilungen

Osterreichische Gesellschaft fiir Photogrammetrie

In der letzten Sitzung der Leitung am 21. April 1964 wurden alle MaBnahmen fiir die Teil-
nahme am 10. Internationalen Kongref fiir Photogrammetrie in Lissabon, 7. bis 19. September 1964,
festgelegt. Die eingegangenen Anmeldungen zur Nationalen Ausstellung Osterreichs haben es not-
wendig gemacht, die kostenlos zur Verfiigung stehende Standeinheit um eine anschlieBende Einheit
zu erweitern, (Siehe diese Zeitschrift 1964, Heft 1, S. 38.) Der Stand ,,Osterreich* wird daher eine
Grundfliche von 3 x 6 m umfassen und durch Einfiigung einer Zwischenwand in zwei Stinde ge-
teilt sein, deren Wandflichen die aufgelockerte Darbietung aller angemeldeten Exponate er-
moglichen.

Der Landesbericht ,,Austria‘ befindet sich im Druck. Eine grofiziigig gegebene Subvention des
Notringes der Wissenschaftlichen Verbinde Osterreichs — fiir deren Zuwendung insbesondere dem
Herrn Generalsekretdr Univ.-Professor Dr. Stratil-Sauer bestens gedankt wird — ermoglichte den
Druck der ,,Invited Papers* der Kommission V der Internationalen Gesellschaft fiir Photogram-
metrie, deren Vorsitzender o. Professor Dr. Hubeny ist. Die in diesen ,,Invited Papers* zusammen-
gefafiten wissenschaftlichen Arbeiten sind mit zahlreichen Photographien als Abbildungen ausge-
stattet, deren sehr schwieriger Druck vom Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen ausgefiihrt
wird. Die Osterreichische Gesellschaft fiir Photogrammetrie hatte dies erbeten, um beim KongreB



