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,sRemote-Sensing‘* — neue Entwicklungen zur Wahrnehmung
auf Abstand

Eine geometrisch orientierte Einfiihrung
Von Franz Leberl, Delft

1. Einleitung

Als zu Beginn der sechziger Jahre ein von der amerikanischen Armee an der
Universitdt von Michigan in Auftrag gegebenes Forschungsprojekt den Namen
,,Remote-Sensing‘* erhielt, begann man, diesen Begriff als Name fiir ein damals zum
Teil schon bestehendes Wissensgebiet zu verwenden. In die deutsche Sprache wird
dieser Name mit ,,Fernerkundung’ oder ,,Fernwahrnehmung iibersetzt.

,»EPernerkundung umfaflt als Begriff alle Methoden der Beobachtung von ent-
fernten Objekten, also auch die Methoden der Photogrammetrie. Deren Vertreter
jedoch betrachten ihr seit Jahrzehnten in der Praxis erfolgreich angewandtes Fach-
gebiet als unabhidngig vom Gebiet der ,,Fernerkundung‘* das sich in einem noch sehr
experimentellen Stadium befindet. Die Forschungsergebnisse iiber ,,Fernerkundung*
bestehen zum groBen Teil aus Spekulationen iiber potentielle Anwendungen in der
Zukunft. Die Internationale Gesellschaft fiir Photogrammetrie (IGP) wies jedoch
in diesem Jahre den Themenkreis, soweit metrische Probleme betroffen sind, ihrer
Kommission I (Bildformung und Navigation) zu, wohl im BewuBtsein, dal die neuen
Entwicklungen von vitalem Interesse auch fiir die photogrammetrische Gemeinschaft
sind.

,»hernwahrnehmung“ im engeren Sinne, also ohne Photographie, begann mit
dem RADAR (= Radio Detection and Range) des II. Weltkrieges. Die Erfindung
einer groBen Menge von militdrischen Verfahren zur Messung von Eigenschaften
entfernter Objekte wurde damit eingeleitet. Als sie spiter der zivilen Forschung zu-
génglich gemacht wurden, begann man systematisch, die neuen Moéglichkeiten zu
erweitern. Hierbei folgte man dem Prinzip, 1. nicht nur den engen Bereich aus dem
elektromagnetischen Spektrum zu betrachten, fiir welchen photographische Emul-
sionen bestehen, sondern den weit gréBeren Bereich von der UV-Strahlung bis zu
den Radiowellen, 2. auch dhnliche Beobachtungen fiir Schallwellen und Felder
(elektrische, magnetische, gravimetrische) auszufiihren, 3. nicht nur die Strahlungs-
intensitdt zu messen, sondern auch Phase, Polarisation, (Doppler-) Frequenz usw.
Als Resultat entstanden Systeme, die die gemessenen Eigenschaften des Objektraumes
in analoger Form teils als Abbildungen #hnlich einer Fotografie, teils blof3 als
Diagramme darstellen.

Die Gewinnung der Mefidaten stellt kein Problem mehr dar. Wohl aber die
Verwertung und Interpretation. Die damit zusammenhédngenden Aufgaben sind nur
zum geringen Teil ,,grammetrisch® also mit der ,,Messung aus Abbildungen‘* be-
troffen. Probleme von (photo-)grammetrischem Interesse sind in dem zur topogra-
phischen Kartierung der Erdoberfliche entwickelten seitwérts gerichteten Radar-
system (SLAR von Side Looking Airborne Radar) und dem fiir die Unterwasser-
navigation und Kartierung des Meeresbodens entwickelten Unterwasserschallecho-
abtaster (SONAR von SOund NAvigation Ranging) primaér.
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Diese zwei Geridte werden im folgenden als Echozeit messende Abtastsysteme
beschrieben. Im Anschlufl daran wird das Prinzip des optisch-mechanischen Ab-
tasters und seine Anwendung fiir die Infrarot-Linienabtastung (IRLS von Infra
Red Line Scanning) und das multispektrale Wahrnehmen (MSS von Multi Spectral
Sensing) behandelt. Die geometrischen Probleme, die mit diesen Systemen zusammen-
hidngen, sind allerdings sekundér. SchlieBlich werden noch die geometrischen Auf-
gaben im ,,nicht abbildenden’ Remote-Sensing an einem Radiometer demonstriert,
das keine einer Fotografie dhnlichen Abbildungen, sondern nur linienférmige
Diagramme von Strahlungsintensitdten erzeugt.

2. Echozeit messende Abtastsysteme

2.1.  Konventionelles SLAR-System

SLAR wurde in den fiinfziger Jahren entwickelt, um bei jedem Wetter und auch
nachts die Erdoberfliche abbilden zu kénnen. Gegeniiber dem zur Flugiiberwachung
und Navigation verwendeten ,,Rundblick-Radar‘ (PPI von Plan Position Indicator)
besitzt SLAR den Vorteil eines iiberlegenen Auflésungsvermégens.

Eine langgestreckte Antenne, an der Seite des Flugzeugkérpers mitgefiihrt,
sendet einen kurzen Mikrowellenimpuls quer zur Flugrichtung aus. Diese Strahlung
pflanzt sich entlang einer Kegeloberfliche mit der Antenne als Kegelachse fort.
Der Offnungswinkel dieses Kegels ist nahezu 2=, so daB fiir viele Uberlegungen
angenommen wird, dal sich der Impuls in einer Ebene ausbreitet. In der Kegel-
oberfliche ist die Strahlung in einem Biischel vom Offnungswinkel y konzentriert
(Abb. 1a).
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Der Impuls wird an der Erdoberfliche reflektiert. Die Reflektionen von Ob-
jekten, die dem Flugzeug nahe liegen, werden als erste von der Antenne aufgefangen,
Reflektionen von weiter weg gelegenen Objekten zu einem etwas spiiteren Zeitpunkt.
Diese Reflektionen werden in elektrische Analogsignale umgewandelt und zur Modu-
lierung der Intensitdt des Lichtpunktes einer Kathodenstrahlréhre verwendet.
Dieser Lichtpunkt bewegt sich in einer geraden Linie iber den Schirm der R6hre und
wird kontinuierlich auf einem Film aufgenommen, der mit einer Geschwindigkeit
transportiert wird, die der Flugzeuggeschwindigkeit proportional ist.

Das Aussenden und Empfangen der Impulse wie auch die Bewegung des Licht-
punktes liber die Réhre wird per Sekunde einige tausend Mal wiederholt. Es ent-
steht die Abbildung eines Streifens seitlich vom Flugzeug (Abb. 1b). Das Bild ist

y

Kathodenstrahl~ ‘J
s
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Bremse
Abb. 1b
ein Analogon der Reflexionseigenschaften des aufgenommenen Gebietes. Die
Reflektivitit eines Objektes ist -hauptsichlich von dessen geometrischer Form,
nicht sosehr aber von seinen physikalischen Eigenschaften bestimmt.

Der offensichtliche Vorteil dieses Aufnahmeverfahrens liegt darin, dall es von
der Tageszeit nicht und vom Wetter kaum abhidngt, da das Geldnde durch Mikro-
wellen vom Flugzeug aus ,,beleuchtet”” wird. Uberdies wird mit einem Flugstreifen
ein sehr grofBes Gebiet abgebildet (Streifenbreiten bis zu 100 km und mehr sind
moglich!), wobei oft mittels zweier Antennen das Gebiet zu beiden Seiten des Flug-
weges aufgenommen wird. Drei wesentliche Nachteile des Systems sind: 1. schlechte
geometrische Eigenschaften der Aufnahmen, 2. das Auflésungsvermégen ist wesent-
lich geringer als jenes einer konventionellen Kamera, 3. hohe Anschaffungskosten
(~ 2,5 Mill. Schilling).

Das Auflésungsvermégen eines SLAR-Systems quer zur Flugrichtung (Y-
Richtung) ist nur eine Funktion der Ldnge der ausgesandten Impulse: zwei Objekt-
punkte werden getrennt abgebildet, wenn sich ihre Abstdnde zur Antenne um mehr
als die halbe Impulslinge unterscheiden. Dieses Auflésungsvermégen ist dabei
unabhéngig vom Abstand Antenne-Objekt! Léngs der Flugrichtung (X-Richtung)
werden zwei Objektpunkte getrennt abgebildet, wenn ihr Abstand in X-Richtung
groBer als die Breite des Radarstrahles ist. Diese wird aber durch den Winkel 0
in Abb. 1a definiert, so dal3 sie wohl vom Abstand zwischen Antenne und Objekt
abhingt. Der Winkel 0 ist umgekehrt proportional zur Linge der Antenne. Da
dieser praktische Grenzen gesetzt sind, ist das Auflésungsvermdgen vor allem in
X-Richtung wesentlich schlechter als jenes einer Kamera.
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Abbildungen mittels konventionellem SLAR-System besitzen meist einen
Ma@stab kleiner als 1:100000. Gegenwartig wird ein Gerit, jenes der amerikanischen
Westinghouse Gesellschaft, kontinuierlich kommerziell genutzt, um vor allem
topographische Ubersichtsaufnahmen fiir Ol- und Mineralfirmen herzustellen. Das
bisher beriihmteste Beispiel einer Radarkarte ist jene der Darien-Provinz in Pa-
nama [1].

2.2. SLAR-System mit kiinstlich verlingerter Antenne (,,synthetische* Antenne)

Wird neben der Intensitdt der zuriickgesandten Mikrowellen auch ihre Phase
auf dem fotografischen Film festgehalten, so verliert diese Aufzeichnung ihre Ahn-
lichkeit mit einer herkémmlichen Fotografie. Erst in einem optischen Transfor-
mationsprozeB3, wie er in Abb. 2d angedeutet ist, muB3 von der vorldufigen Auf-
zeichnung — ,,Datenfilm’* genannt — der endgiiltige Film hergestellt werden.
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Die Antenne sendet Strahlungsimpulse aus, jedoch sind diese im Gegensatz
zum gewohnlichen SLAR kohidrent. Dazwischen empféngt sie die reflektierten
Signale. Jeder Impuls erzeugt eine Bildlinie quer zur Bewegungsrichtung des Films,
genauso wie im gewShnlichen SLAR. Wihrend der Zeit, in der von einem indivi-
duellen Objektpunkt (z. B. Punkt 4 in Abb. 2a) Signale empfangen werden, wird
die Antenne eine bestimmte Strecke fortbewegt (z. B. Distanz a in Abb. 2a). Wegen
des Dopplereffektes variiert die Frequenz der empfangenen Signale, wie es in Abb. 2¢
angedeutet ist. Am Ort O, (Abb. 2a) ist die von 4 empfangene Frequenz gréBer
als die ausgesandte, am Ort O4 kleiner.

Die reflektierten Impulse werden mit einer kohdrenten Referenzschwingung
zur Interferenz gebracht. Im Falle konstruktiver Interferenz wird der Film ge-
schwirzt, im Falle destruktiver Interferenz nicht. Jedes von einem Objektpunkt
empfangene und konstruktiv interferierende Signal erzeugt also auf dem Datenfilm
einen Punkt; diese Punkte addieren sich zu einer gebrochenen Linie (Abb. 2b).
Der Datenfilm zeigt also wie in Abb. 2b fiir jeden Objektpunkt ein Interferenzmuster,
auch ,,Hologramm‘ genannt.

Wird nun kohidrentes Licht durch den Daten-Film gesandt, so zeigt sich, daB3
durch Beugung an den registrierten Signalen hinter dem Datenfilm ein scharfer
Bildpunkt entsteht, so als wire er von einer sehr langen Antenne erzeugt worden
(Abb. 2d). Je weiter ein Objektpunkt vom Flugzeug entfernt ist, desto ldnger ist das
von ihm erzeugte Signal auf dem Datenfilm und desto ldnger die fiir diesen Punkt

/i

A'= Reelles Bild
Abb. 2d

,.kinstlich verlingerte’* Antenne. Je ldnger die Antenne, desto schirfer wird die
X-Dimension eines Objektpunktes abgebildet. Je groBer der Abstand vom Flugweg,
desto unschéirfer wird die X-Dimension eines Objektpunktes abgebildet. Kompen-
sieren einander die zwei entgegengesetzt gerichteten Effekte, so kann ein SLAR-
System auch in X-Richtung ein von der Entfernung unabhingiges Auflésungsver-
mogen haben, im idealen Fall gleich der halben Lédnge der tatsdchlichen Antenne.

Der Vorteil dieses Systemes ist offensichtlich. Sein Nachteil sind die Kosten und
die komplizierte, storanféllige und teure Laboreinrichtung zur Umwandlung des
Datenfilms in das Endprodukt.
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Abb. 3

Ausschnitt im MaBstab 1:125000 aus einer nichtkohirenten Radarschrigaufnahme und der Karte

1:50 000 des Nordost-

Polders in den Niederlanden. (Aufnahme in 170 m Flughdhe durch das Royal

British Radar Etablishment

siehe auch de Loor 1969)

7]
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2.3. Seitwdrts gerichteter Sonar

Der seitwirts gerichtete Unterwasserschallechoabtaster (SONAR von SOund
NAvigation Ranging) verwendet Schallwellen im Wasser, um in vollkommener
Analogie zu SLAR ein Bild des Meeresgrundes zu formen. Das Auflosungsvermogen
ist geringer als jenes von SLAR. Die Reichweite betrdgt derzeit 22 km.

2.4. Geometrische Eigehsclzaften der Abbildungen

Die x-Bildkoordinatenachse liegt in Richtung des Filmtransportes, die y-Bild-
koordinaten werden senkrecht hiezu gemessen. Sie sind proportional zum Abstand
Antenne — Objekt. Daher bezeichnet man ein SLAR-Bild oft als ,,Schiefe-Distanz'-
Darstellung.

In einer vorhergehenden Arbeit [3] wurde der Unterschied zwischen einem
SLAR-Bild und einer dquidistanten Zylinderprojektion abgeleitet. Vernachléssigt
man den Krimmungsradius der Erde, so vereinfachen sich die Formeln auf das
Wesentliche:

k.Ay=(6—G)— QHAh— A2 G — (G/s)dby + (H/s)dbz + (G/2s)dx2
k.Ax=H.dp+ G.dx — dbx

s ist die schiefe Distanz zwischen Objekt und Antenne, H die Flughdhe,

1

G = (s2 — H2)?, dbx, dby, dbz sind die Abweichungen der Flugzeugposition von
einer horizontalen, geraden Linie, d¢, dx ist die fehlerhafte Orientierung des Flug-
zeuges, k ein MaBstabsfaktor, A% der Hohenunterschied im Gelinde. In der obigen
Formel sind die Erdkrimmung, Kegelform des Radarstrahles, Refraktion und
Terme hoherer Ordnung vernachlédssigt. Das erste Glied stellt die systematische
Bildverschiebung wegen der Aufnahmegeometrie dar (,,schiefe Distanz‘), das zweite
deren EinfluB auf die Darstellung der H6henunterschiede im Geldnde. Alle anderen
Ausdriicke reprisentieren Verzerrungen wegen der fehlerhaften duBeren Orientie-
rung.

3. Optisch-mechanischer Linienabtaster

Elektromagnetische Strahlung von einem Objektpunkt wird mittels eines ro-
tierenden Spiegels oder Prismas auf einen Detektor projiziert, der die Strahlungs-
intensitdt einer spezifischen Wellenldnge in ein elektrisches Analogsignal umwandelt
(Abb. 4a). Die Reihe von Analogsignalen kann nun auf einem Magnetband ge-
speichert und spéter zu einer Bildformung verwendet oder direkt zu einem Bild zu-
sammengesetzt werden, entweder wie in Abb. 1b oder optisch-mechanisch wie in
Abb. 4a. Die Erdoberfliche wird durch das rotierende Prisma Linie fiir Linie abge-
tastet (Abb. 4b). Die gemessene Strahlung kann durch eine mitrotierende Be-
leuchtungsquelle auf den Objektpunkt projiziert und reflektiert worden sein (,,akti-
ves* System ). Ist dies wie in den zwei folgenden Beispielen nicht der Fall, so spricht
man von einem ,,passiven’ System.
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3.1. Infrarot-Linienabtaster

Ist die gemessene Strahlung im Wellenldngenbereich zwischen 1 pm — 14 pm,
dem nahen und mittlern Infrarot, so spricht man von IRLS. Fiir Wellenldngen gré8er
als 4 pm ist auch tagsiiber die gemessene Strahlung von den Objekten emittiert und
nicht reflektierte Sonnenstrahlung. Daher heiBen die resultierenden Bilder oft
,»,Wirmebilder”, da sie Temperatur-Unterschiede im Objektraum aufzeigen. IRLS
wird zur Entdeckung von Waldbrinden und Wasserverschmutzung schon operationell
angewandt.

3.2. Multispektrales Wahrnehinen

Wird die vom rotierenden Prisma projizierte Strahlung durch ein Refraktions-
prisma gesandt, so daB sie in Spektralbdnder zerlegt wird, und wird jedes Band ge-
trennt registriert, so spricht man von MSS (siehe Abb. 4c). MSS wird auch sinnvoll

—— QO

® & & o

Magnetband-Einheit
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Abb. 4c¢

Detektoren

fiir sichtbares Licht angewandt, da es — im Gegensatz zur Photographie — ein
digitales Signal liefern und daher eine automatische Spektralanalyse der aufge-
nommenen Strahlung sehr erleichtern kann. In den USA wird dieses System erfolg-
reich zu einer Art ,,automatischer Interpretation‘ verwendet und hat dort von allen
Fernerkundungsverfahren die héchste Prioritét fiir weitere: Entwicklung., Mit einer
operationellen Anwendung kann in naher Zukunft gerechnet werden.

3.3. Geometrische Eigenschaften der Abbildungen

Die y-Bildkoordinate jedes mit dem optisch-mechanischen Abtastsystem er-
zeugten Bildes ist proportional dem Winkel A zwischen der Flugzeughochachse und
der Verbindungslinie Flugzeug-Objekt. Daher treten die folgenden Abweichungen
von einer Orthogonalprojektion auf’:

1
> .sin (24) .dbz —

k.Ay=H.(d —tanA)+ Ah.tan A —cos2 4 .dby — 2

%.H.sinA.(Z.A).dﬂ—H.dm
k.Ax=H.tan A4 .dx —dbx + H.do
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Es gelten die selben Vernachlassigungen wie fiir die SLAR-Formel. Der erste
Ausdruck, H (4 — tan A), stellt die systematische Verzerrung wegen der Aufnahme-
geometrie dar: Gegen den Bildrand zu nimmt der BildmaBstab rasch ab.

Tan A . A ist die Radialverschiebung des Bildpunktes wegen der Héhenunter-
schiede im Geldnde. Im Gegensatz zu SLAR kann die Bildgeometrie von IRLS
durch den Rollwinkel deo empfindlich gestért werden.

4. Nichtabbildende Fernerkundung

Eine Vielzahl von denkbaren Systemen kann der Klasse der nichtabbildenden
Fernerkundung zugeordnet werden. Allgemein bekannt ist der APR (Airborne
Profile Recorder), ein Gerit, das mittels Radar kontinuierlich die relative Flugh6he
mift. Das metrische Problem besteht unter anderem darin, auch die Lagekoordi-
naten des Messungsortes zu ermitteln. Ahnliche Probleme bestehen bei vielen anderen
Systemen, die in Profilform entlang des Flugzeuges kontinuierlich oder diskret
magnetische oder gravimetrische Felder, Strahlungsintensitit usw. messen. Die
Problemstellung wird im folgendem am Beispiel eines Radiometers demonstriert.

4.1. Abtastendes Mikrowellen-Radiometer [2]

Dieses Gerét mifit auf passive Weise mittels einer in einem Flugzeug montierten
Antenne die vom Objektraum kommende Strahlung im Mikrowellenbereich. Die
Antenne ist etwas nach vorne gerichtet und ein wenig um die Flugzeugldngsachse
schwenkbar (Abb. 5). Der Schwenkbereich ist ~ 209, die Schwenkgeschwindigkeit

Photo-
Bedeckung

ne
Profillinie

Abb. 5

gering (90°/s). Ahnlich wie im vorigen System wird auch hier der Objektraum Linie
fiir Linie abgetastet, jedoch kein Bild, sondern ein Diagramm der Strahlungsinten-
sitdt gegen die Zeit erzeugt. Die Identifizierung der Linien im Objektraum, die zu
dem Diagramm AnlaB gaben, wird mittels einer Reihe von Photographien, die
wihrend des MeBfluges aufgenommen werden, erméglicht. Referenzzeichen auf
dem Diagramm geben die Belichtungszeitpunkte an. Die daraus folgende Zuordnung
resultiert in einer Liste von Bildkoordinaten von Objektpunkten, die in der optischen
Achse der Antenne gelegen waren und deren Mikrowellenstrahlung gemessen werden.
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4.2. Das geometrische Problem

Fiir die Zuordnung, also die Lésung des fiir den Photogrammeter interessanten
Problems, miissen die relativen Bewegungen des Flugzeuges bekannt sein. Da sich
eine aufwendige Messung dieser Daten nicht lohnt, beschrinkt man sich darauf,
sie durch eine relative Orientierung des Streifens von Referenzphotographien an
diskreten Punkten des Flugweges zu bestimmen. In diesem Zusammenhang ist es
interessant festzustellen, daBl die angedeutete Losung des Problems von Elektro-
technikern gefunden wurde. Die photogrammetrische Methode der relativen Orien-
tierung wurde hiefiir ,,wiedererfunden‘* [2]. Die sicherlich auch erforderliche absolute
Lage der Punkte im Objektraum konnte durch einige Grundkontrollpunkte leicht
in einem Arbeitsgang ermittelt werden. In der zitierten Referenz [2] ist aber hiervon
keine Sprache.

Die vermessungstechnisch fachgerechte Auswertung eines ,,Fernwahrneh-
mungs‘‘-Projektes mit vier zu kombinierenden Aufnahmesystemen, die derzeit in
England zur Auffindung von Bodenschdtzen von Fairey Air Surveys durchgefiihrt
wird, ist zu erwarten. Uber die Probleme hierbei ist jedoch noch nichts berichtet.

5. Schiuf

Drei Remote-Sensing-Prinzipien und zugehérige Geridte wurden beschrieben:

Die Echo-Zeit-Messung, angewandt in SLAR und SONAR, die optisch-mecha-
nische Abtastung, angewandt in IRLS und MSS, sowie ein nachtabbildendes System,
das abtastende Mikrowellen-Radiometer. In dieser Beschreibung wurden die geo-
metrischen Aspekte betont.

Der beschridnkte Raum erlaubte es nicht, auf mehr als nur die technischen
Grundlagen einiger wesentlicher Systeme einzugehen. Probleme des Kartierens mit
Hilfe von ,,Fernerkundungs-“Abbildungen bestehen und sind in groBer Vielzahl
denkbar: analytische Auswertung von Blécken aus iberlappenden Bildstreifen
gleicher oder unterschiedlicher geometrischer Charakteristik, Integration verschie-
dener peripherer Fernerkundungsdaten usw. Zum geringen Teil sind diese Probleme
in Angriff genommen oder gar gelGst.

Ein groBer Aufwand von Untersuchungen fiihrte bisher zu einer Unzahl von
Systemen zur Datengewinnung und Spekulationen iiber ihren eventuellen Wert.
Im Verhéltnis hierzu ist der Anteil der bis jetzt in der Praxis angewandten Methoden
gering. Doch Prof. Schermerhorn, einer der Wegbereiter der Photogrammetrie,
meinte am Symposium der Kommission IV der IGP in Delft im September 1970
wihrend einer Diskussion liber den Wert von Remote-Sensing-Methoden:

,,Die Diskussion heute nachmittag erinnert mich an die Situation vor 50 Jahren,
als die Photogrammetrie hauptsdchlich von zwei Seiten unterstiitzt wurde, ndmlich
von der Industrie und von Leuten, die die Lésung aller Kartierungsprobleme der
Welt versprachen. Dasselbe gilt heute fiir die Fernerkundung. Ich habe — in einem
anderen Zusammenhang — ein vertrautes Gefiihl.”

Referenzen
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Mitteilungen

Prof. Dr. Embacher — Ehrung

Der o. Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Wilhelm Embacher, Vorstand des Institutes fiir Ver-
messungswesen der Universitdt Innsbruck, wurde am 28. 9. 1971 zum korrespondierenden Mitglied
der Deutschen Geod. Kommission im Rahmen der Bayerischen Akademie der Wissenschaften
ernannt.

Wir gratulieren Prof. Embacher zu dieser Ehrung. B.

0. Prof. Dr. Hans Schmid — Berufung an die TH Wien

Der Vorstand des III. Institutes fiir Geoddsie an der Technischen Hochschule Graz, o. Prof.
Dipl.-Ing. Dr. techn. Hans Schmid, wurde mit Wirksamkeit vom 1. Oktober 1971 zum Vorstand des
Institutes fiir Landes- und Katastervermessung an der Technischen Hochschule Wien berufen.
Damit ist Prof. Schmid wieder an die Stétte zuriickgekehrt, an der er vor seiner Berufung nach Graz
lange Zeit als Assistent und Honorardozent tétig gewesen ist.

Schmid besuchte die RV Wien Reinprechtsdorferstrale, wo er 1938 die Matura mit Auszeich-
nung ablegte und im Herbst an der Techn. Hochschule Wien das Vermessungswesen inskribierte.
Durch seine Einberufung und langjihrige Kriegsdienstleistung im II. Weltkrieg wurde sein Studium
unterbrochen, doch legte er 1946 die I1. Staatspriifung aus dem Vermessungswesen ab und drei Jahre
spdter promovierte er zum Doktor der techn. Wissenschaften mit der Dissertation ,,Fehlertheorie der
gegenseitigen Orientierung von Luftbildern und Aerotriangulation®. In der Folge wurden ihm vom
Professorenkollegium der Techn. Hochschule fiir seine zahlreichen mit Auszeichnung bestandenen
Priifungen die seltene Auszeichnung der ,,Karoline-und Guido-Krafft-Medaille* verliechen. 1951 erwarb
Schmid noch die Befugnis eines Ingenieurkonsulenten fiir Vermessungswesen und 1955 habilitierte
er sich an der Techn. Hochschule Wien fiir das Fach ,,Photogrammetrie und Katastertechnik‘.

Schmid, der schon zum Teil vor 1946 als wissenschaftliche Hilfskraft an der Lehrkanzel fiir
Angewandte Geodisie gearbeitet hatte, war von diesem Jahr bis 1960 ununterbrochen an dieser
Lehrkanzel tdtig und weiterhin nach Neubesetzung der mittlerweile umbenannten Lehrkanzel
auf Institut fiir Landes- und Katastervermessung auch unter dem neuen Vorstand Prof. Dr.
Barvir als Assistent und Hochschuldozent. In Anerkennung seiner bedeutenden Leistungen wurde
Schmid 1964 mit dem Titel eines a. 0. Hochschulprofessors ausgezeichnet.

Im Jahre 1969 erhielt Schmid die Berufung als o. Professor fiir Geodésie IIT an der Techn.
Hochschule Graz. Kaum hatte er dort den Betrieb nach seinen Wiinschen eingerichtet, erreichte



