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Die so erhaltenen Werte müssen dann wegen der Achsstellungen der Auswerte
kammern nach den in [ l ]  bzw. [2] hergeleiteten Formeln korrigiert werden, um d ie 
Einstellwerte am Auswertegerät für die endgültige Lage des Modelles zu erhalten. 

Zusammenfassung 

Mit  dem gegenständlichen Verfahren ist versucht worden, den bei räumlichen Transforma
tionen anfallenden, nicht unerheblichen Rechenaufwand zu reduzieren und die in Rede stehende 
Aufgabe auf diese Weise für elektronische Kleinrechenanlagen brauchbar zu machen. Das Ver
fahren wurde an Hand einiger Beispiele erprobt und hat sich dabei sehr bewährt. Es hat auch gegen
über den dem Verfasser bekannten Lösungen beträchtliche Zeitersparnisse gebracht. 

Für die Analogphotogrammetrie ergeben sich daraus sowohl für die numerische, als auch 
für die graphische Auswertung erfolgversprechende Aspekte. Bei numerischen Arbeiten, wo .nur 
einzelne Punkte des Modelles ausgewertet werden, besteht die Möglichkeit, diese Punkte bereits 
im nur gegenseitig orientierten Modell abzulesen und die dabei erhaltenen Maschinenkoordinaten 
räumlich auf die beschriebene Weise zu transformieren. D iese Art der Auswertung wird in  den 
neueren Veröffentlichungen vielfach als „semianalytisch" bezeichnet. Der völl ige Wegfal l der 
absoluten Orientierung bringt dabei bedeutende Zeitgewinne. Die Genauigkeit betreffend können 
nur Vorteile, keineswegs aber Nachteile erwartet werden. 

Für graphische Arbeiten wird die absolute Orientierung am Gerät natürl ich benötigt. Für 
solche Arbeiten ist daher der beschriebene Rechengang weiterzuführen bis zu den für die Modell
drehungen notwendigen Rotationen und Basisreduktionen, wie dies in  Abschnitt 5 gezeigt worden 
ist. Auf diese Weise werden die Einstellwerte für die Orientierung in einem einzigen Arbeitsschritt 
erhalten. 

Ü ber diese Aspekte, die derzeit Gegenstand weiterer Untersuchungen sind, wird in nächster 
Zeit berichtet werden . 
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Über die Genauigkeit der Paßpunktmessung für die graphische 
photogrammetrische Auswertung von Karten und Plänen 

Von Hans Schmid und A lois Stick/er, Wien 

Bei der Kostenaufstellung für photogrammetrische Auswertungen sind d ie 
Kosten der Paßpunktmessung ein bedeutender Posten. Zwei Faktoren, die die 
Kosten der Paßpunktmessung wesentlich beeinflussen, sind die verlangte Genauig
keit und die Notwendigkeit, die Paßpunkte für die Aufnahme aus der Luft zu signa
lisieren. Zur Klärung dieser beiden Fragen soll in der vorliegenden Arbeit ein Bei
trag geleistet werden. 

In der Tabelle 1 sind die Daten aus verschiedenen Veröffentlichungen zur 
Frage der photogrammetrischen Meßgenauigkeit zusammengestellt. D iese Zusam
menstellung erhebt weder Anspruch auf Vollständigkeit, noch ist jeweils untersucht ,  
unter welchen Voraussetzungen die Werte erhalten wurden. 
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In den Spalten 1 2, 1 4  und 16  sind die für die weitere Bearbeitung notwendigen 
Aussagen enthalten. Läßt man jeweils die besten und schlechtesten Werte weg, so 
sieht man aus den Versuchen, daß allgemein der mittlere Fehler der Punktlage 
zwischen 10 µm und 20 µm erhalten wurde. Ebenso ergibt sich der mittlere Höhen
fehler zwischen 0, l 00/00 und 0,20/00 der Flughöhe. Der mittlere Fehler kurzer Strek
ken ist kleiner (70%) als der mittlere Punktlagefehler. Da theoretisch der mittlere 
Punktlagefehler u nd der mittlere Streckenfehler gleich sein müssen, bedeutet dies, 
daß Nachbargenauigkeit vorhanden i st. Aus Spalte 1 8  sieht man, daß sich die Fehler 
zwischen signalisierten und nichtsignalisierten Punkten etwa wie 1 :  2 verhalten. 

Man geht bei den weiteren Überlegungen sicher nicht weit fehl, wenn man nun 
den kleineren Wert von 1/1"1 = ± 10 µm als mittleren Punktlagefehler für die signali
sierten Punkte und den Wert von 111"2 = ± 20 µm für d ie nichtsignalisierten Punkte 
annimmt. Ebenso kann man 0, 100/00 der Flughöhe als mittleren Höhenfehler (111„1) 
der Punkt- bzw. Kotenmessung und 0,200/00 als Höhenfehler beim Abfahren der 
,Schichtenlinie (m„2) annehmen. 

In Tabelle 2 sind nun verschiedene Dispositionen der Befliegung und der Aus
wertung zusammengestellt. Die Genauigkeit der Paßpunktkoordinaten soll nun 
so festgelegt werden, daß ihr Einfluß die erreichbare Genauigkeit der photogram
metrischen Auswertung nicht oder nur unwesentlich verringert. 

Setzt man die Genauigkeit der Grundlagenvermessung (Paßpunkte) mit  111 1 
und die des weiteren Verfahrens (photogrammetrische Auswertung) mit 1112 an, 
so ergibt sich für den zu erwartenden Gesamtfehler (1111), wenn 

111 1 = 
,;2, 111, = ± l/ 111 1 2 + 11122 = ± Vmt + 1112 2 = ± 1 , 1 2  1112. 

Es beträgt der Einfluß des Grundlagenfehlers nur rund 1 2% des Verfahrens
fehlers. Bei gleichen Überlegungen unter Voraussetzung eines Drittels bzw. eines 
Viertels des Grundlagenfehlers ergeben sich nur unwesentliche Genauigkeitssteige
rungen, nämlich 

1111 = ± 1 ,05 1112 bzw. = ± 1 ,03 1112 • 
Da es sich um die Paßpunktgenauigkeit für graphische Auswertung handelt, 

ist auch noch der Kartierungsfehler 111k in die Überlegungen mit einzubeziehen. 
Für den mittleren Punktlagefehler der Paßpunkte kann man daher den halben 

Wert des Verfahrensfehlers setzen : 

111pp = ± } 1 1/11<2 + l11pho1 2. (Spalte 1 3) 

Wenn die Paßpunkte mit dem Koordinatographen gestochene Punkte sind, kann 
der maximale Kartierungsfehler mit 0, 1 mm, der mittlere Kartierungsfehler (mk) 
mit ± 0,033 mm angenommen werden. Für 111phot werden die i n  Tabelle 1 gefunde
nen mittleren Fehler mp1 verwendet. Als mittlerer Fehler der Höhenpaßpunkte wird 
der halbe mittlere Höhenfehler der photogramrnetrischen punktweisen Auswer
tung 111„1 angenommen. (Spalte 1 4) 

Die Genauigkeit der Schichtenlinien soll gleich dem halben Schichtenabstand sein .  
Im Schichtenabstand a kombinieren sich die Fehler von 2 Linienauswertungen, d .h .  

ms = 111112 • l/2und maximal 3 . 1 ,4 . 11 1112 = 4,2 111„2• 
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Der Schichtenabstand soll nun mindestens das Doppelte dieses Wertes sein, so daß 
a = 8,4 . 11 1112 wird. 

Da auch für die Höhenmessung Nachbargenauigkeit anzunehmen ist, kann 
man für benachbarte Schichtenlinien praktisch den Schichtenabstand mit a = 6 111112 

festlegen. 
Rechnet man die verschiedenen Schichtenabstände nach d ieser Formel (Spalte 

6) und rundet man auf den nächsten vernünftigen Wert (Spalte 7) auf oder ab, so 
erhält man die bereits bekannte Faustformel : 

Der Schichtenabstand soll mit soviel Metern angenommen werden, als die 
Kartenmaßstabszahl Tausender bat .  

Nimmt man 70% der Bildgröße (30% Querüberdeckung) als Maximalausdeh
nung des Modelles an, so ist bei Vollmodellen durch die Tischgröße die Vergröße-

rungsmöglichkeit mit 5-fach begrenzt. 23 cm . :�o . 5 = 80 cm. 

Größere Flughöhen als 6000 m über Grund werden zivile D ienste mit ihren 
Flugzeugen nicht erreichen können, womit die obere Grenze für Bildmaßstäbe mit  
1 : 40 000 gegeben wäre. 

Wenn auf die Lagegenauigkeit Wert gelegt wird, werden in den großen Maß
stäben ab 1 :  2000 natürliche, eindeutig definierbare Punkte, die wie signalisierte 
Paßpunkte gelten können, kaum an der gewünschten Stelle zu finden sein. Es müssen 
über den Paßpunkten Signaltafeln ausgelegt und bis zur Befliegung überwacht 
werden. 

Aus den Veröffentlichungen [5] und [8] geht hervor, daß d ie Genauigkeit mit 
der Flughöhe relativ zunimmt. Deshalb s ind bei den großen Bildmaßstäben für 
Pläne 1 :  1000 bzw. 1 :  500 Zuschläge zu den Fehlergrößen angebracht worden. 

50 cm Schichtenlinien werden besonders im flachen Gelände nur mit Verbes
serungen durch punktweises Nachmessen möglich sein. 
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· Ein dynamisches Prüfverfahren für Kartiergeräte 

Von Peter Waldhäusl, Wien 

Presented Paper, Komniission · H ,  Arbeitsgruppe 2 „Standardtests", 1 1 . Inter
nationaler Kongreß für Photogrammetrie, Lausanne 1.968. 

1 .  Leitgeda11ken 

Zur Justierung photogrammetrischer Kartiergeräte werden im allgemeinen 
G itterplatten als fehlerfreie Standardeingabe verwendet. Das Ergebnis d ieser Justie
rung ist ein bei punktweisem Auswerten geometrisch h inreichend richtig ·arbeitendes 
Gerät. Bei dem in der Praxis auf die geometrische Einpassung eines Modelles folgen
den Kartierprozeß wird jedoch nicht punktweise, sondern l inienweise, nicht statisch, 
sondern dynamisch ausgewertet. Zufolge der an Spindeln, Kardanen, Zahnrädern 
und Führungen etc. auftretenden Losen sowie zufolge der Elastizitäten des Über
tragungssystems werden die durch den Operateur gesteuerten Meßmarkenbewegungen 
nicht fehlerfrei auf den Zeichenstift übertragen. I n  Anlehnung an die Theorie der 
Modulationsübertragung hat B . . Makarovic in [ ! ] vorgeschlagen, mit  der Meßmarke 
monokular eine Halbkreisfolge mit abnehmenden Durcbmessern („Pseudo-Sinus
kurve") nachzufahren. Der Vergleich der verzerrten Kartierung mit dem Muster 
gestattet dann die Aufdeckung der Fehlerquellen . 

' . 

Die Arbeitsgruppe I I-2 der ISP hat sich in ihrer ersten Arbeitsperiode 1 966 bis 
1968 auch mit d iesem Verfahren befaßt ( [3 ]-[6]) und legt hiermit ei n einfaches 
Rezept für die Praxis vor, das zu einer möglichst weitgestreuten Erprobung und Ver
besserung des Verfahrens führen möge. Ein endgültiges Urteil soll erst nach der· 
kommenden Arbeitsperiode gefällt werden. 

2. Prnktlsc/1e Durchführung 

l n  die Bi ldebenenmitte des ersten Projektors wird in Nullstellung die Testscheibe 
mit den Pseudosinuskurven (Abb. 1) achsparallel eingelegt. Bei kleinster Brennweite 


