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Orthophoto - Bildsturzkompensation 

Von E. Duschanek, Wien 

Zusammenlassung 

Zur nachträg l ichen Korrektur  der verbliebenen Radialverschiebungen im Orthoph oto, 
hervorgerufen d u rc h  O bjekte, die außerha l b  der  Referenzf läche l iegen (Dachtraufen etc.) ,  wird 
ein einfacher  Weg aufgezeigt. Die Methode basiert auf  stereoskopischen  Messungen ,  ausgefü h rt 
in Orthophotos, die aus zwei benachbarten Senkrechtbildern hergeste l l t  wurden .  

Abslracl 

For subsequent correction of the rem ained radial disp lacem ents in orthophoto, caused by 
features, located above the rectification p lane (bui lding roofs etc. ) ,  a sim p le  method is p resented. 
This method is based on stereoscopic meas u rements, carried out in orthophotos, made from two 
consecutive vertical photog raphs .  

1 .  Einleitung 

Orthophotos können die stö
rende Eigenschaft haben, daß prinzi
piell gut erkennbare und wertvolle 
Bilddetails, wie etwa Dachtraufen und 
Turmspitzen, nicht lagerichtig darge
stellt sind (Abb. 1) . Die Begründung 
dafür ist, daß die betroffenen Objekte 
außerhalb der Referenzfläche und des 
Bildnadirs liegen. 

Als Referenzfläche gilt bei her
kömmlichen Orthophotos die natürli
che Geländeoberfläche. 

Der Nadirpunkt ist bekanntlich 
der Fluchtpunkt der Lotrechten und 
darf in der Orthophototechnologie als 
koordinatenmäßig bekannt vorausge
setzt werden. 

Abb.  1 

Die als „ Bildsturz" landläufig bezeichneten Radialverschiebungen M haben als 
Zentrum den Nadirpunkt und sind hinsichtlich ihrer Größe von 3 Bestimmungsele
menten abhängig, wenn es sich um Senkrechtbilder handelt. 

l:lh l:l r  = r ---- ( 1 ) 

r . . .  Abstand Objektpunkt - Nadirpunkt im Orthophoto 
ßh . . .  Höhenunterschied Objektpunkt - Referenzfläche in der Natur 
h9 . . .  Flughöhe über Grund 
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Die Radialverschiebungen beeinträchtigen im allgemeinen die geometrische 
Verwertbarkeit des reichen Informationsgehaltes eines Orthophotos und dessen 
weitere Verbreitung in der Anwendung. Deshalb soll im folgenden ein Weg aufgezeigt 
werden, der wenigstens eine nachträgliche rechnerische Erfassung der Radialver
schiebungen gestattet. 

2. Grundsätzliche Überlegungen 

Zu jedem Orthophoto (Hauptbild) soll ein zweites (Nebenbild) herangezogen 
werden, so daß nach entsprechender Ausrichtung der beiden Bilder (Orientierung 
nach Kernstrahlen) ein stereoskopischer Raumeindruck der betreffenden Objekte 
vermittelt wird. In diesem „ Raumbild" sind einfache Streckenmessungen möglich, aus 
denen allein die gesuchten Radialverschiebungen errechenbar sind. 

,.. , 
I 

'-/ " I '-
! l ' I j ' '-

'-

b 
Abb. 2 

N 1 . . .  N a d i rp u n kt des H a u pt b i l des  

N 2 . . .  N a d i rp u n kt des N e be n b i ldes  

Ar = r .  
b 

1 .  
J 

- · l i 
( 2 )  

Die räumliche Betrachtung der Objekte liefert zudem eine bessere lnterpretier
barkeit als dies bei einzelnen Orthophotos der Fall sein kann. Weiters ist in dem 
Raumbild anhand der Flachheit der natürlichen Geländeoberfläche (Referenzfläche) 
sofort feststellbar, ob die Orthophotos frei von unzulässigen Fehlern sind. 

3. Genauigkeitsabschätzungen 

Nach totaler Differentiation der Formel (2), einschließlich herkömmlicher Um
formungen, erhält man schließlich: 

dAr Ah 
= 

d r  h ( J )  
g 

d � r  A r  
= 

db B ( 4 )  

--d.Ar r 
= 

d ( l 0 - l i ) B ( 5 )  

B . . .  Basis zwischen den beiden Luftbildaufnahmen für Haupt- und Nebenbild 
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Vereinfacht betrachtet bedeutet dies, daß die Differenz 1 0-I; praktisch so genau 
gemessen werden muß, wie die Korrektur ßr gewünscht wird. Als Meßmittel kommt 
dafür das Stereometer oder der Parallaxenkeil in Betracht. Die Größen r und b 
hingegen genügen um etwa 2 Zehnerpotenzen ungenauer gemessen als 1 0-I;, sobald 
nur B entsprechend groß ist - also Luftbilder vorliegen, die keine größere Über
deckung als etwa 60% haben. 

4. Praktische Erprobung der Methode 

Um das Verfahren versuchsweise unter Beweis zu stellen, wurden (vorhandene) 
Orthophotos 1 : 1000 (Brennweite f = 30 cm) und 1 : 2500 (f = 21 cm) - natürlich 
jeweils mit entsprechenden Überdeckungen - herangezogen. In den Bildern konnten 
14 Objektdetails ausgewählt werden, von denen sowohl der Hochpunkt als auch der 
Fußpunkt sichtbar war. Damit war die Voraussetzung gegeben, die Radialverschie
bungen einerseits zu rechnen und andererseits direkt zu messen, um zu einer 
Genauigkeitsaussage zu kommen. 

Die stereoskopischen Messungen 1 0-I ; wurden sowohl mit einem Stereometer 
unter einem Klappspiegelstereoskop als auch mit einem Parallaxenkeil unter einem 
Linsenstereoskop durchgeführt. Bereits der primitive Parallaxenkeil lieferte ein Ergeb
nis, das für eine graphische Auswertung von Orthophotos völlig ausreicht, nämlich 
0. 1 mm. 

Als Nebenprodukt fielen auch noch die ungefähren Objekthöhen an: Unter den 
14 Objektdetails war ein Schlot mit 35 rn Höhe (se

lbstverständlich war dazu die 
Kenntnis der ungefähren Flughöhe über Grund notwendig). 

Die Ergebnisse der Messungen mit dem Parallaxenkeil sind aus Tabelle 1 zu 
ersehen. 

Eine Prinzipskizze der Messung mit dem Parallaxenkeil zeigt Abb. 3. 

Hauptbild 

PA R A LLAX EN  - K E I L 
F Ü R  

G E B i R G i G ES G ELÄN D E  

ü bs r n o m m e n  

vom 

mit darüberliegendem Para l l axenkeil 
Abb. 3 (Stereobild ! )  

5. Weitereniwickh..1 n g  

Nebenbi ld 

Um die ermittelten Radialverschiebungen auch graphisch bequem anbringen zu 
können, dürfte die Entwicklung einer Zeichenvorrichtung besonders dann sinnvoll 
sein, wenn es sich um eine Vielzahl von Objektpunkten handelt. 
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