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Solche 3D-Auswertungen und die darauf fol-
gende virtuelle Visualisierung sind wichtig und
zukunftsweisend flr die Dokumentation und Re-
konstruktion von Tunnelanlagen, Héhlen, Keller-
anlagen, unterirdischen archaologischen Fund-
statten und historischen Platzen und Geb&uden.

In Zukunft soll dem Institut ein Laserscanner
zur Verfligung gestellt werden. Die herk&mmili-
che Aufnahme mittels einer Totalstation wird da-
mit ersetzt durch das Abtasten mit Hilfe eines
Laserscanner.

Bei dieser Anwendung ergibt sich der Vorteil,
dass bei der 3D-Aufnahme gleichzeitig die Farbe
im Aufnahmepunkt gespeichert wird und bei der
Auswertung auf die Flachen als zusatzliches
Merkmal (Kennzeichnung) gespeichert werden
kann.

Fir den Geodaten wird dies eine erhebliche
Zeitersparnis bei der Auswertung und eventuellen
Weiterverarbeitung der 3D-Modelle bedeuten.

AbschlieBend kann bemerkt werden, dass mit
Spannung die neue Homepage der Stadtge-
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Zusammenfassung

meinde Waidhofen erwartet wird um schlussend-
lich die faszinierende Kellerwelt virtuell durch-
schreiten zu kénnen.
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Der Trennkreis und seine numerische Berechnung

Die Bestimmung von Hiullkreis und von Pferchkreis gehért zu den Standardaufgaben in der Koordinatenmess-
technik [1]. Wir behandeln hier die Bestimmung eines Trennkreises. Das ist ein Kreis mit kleinstem Radius, der
einerseits eine gegebene Punktemenge enthélt und der andererseits eine zweite Punktemenge ausschlieft.

1. Problemstellung

Der Huillkreis fiir eine in der Ebene gegebene
Punktemenge
(Xi)Yi)l i=1!'--: m. (1)
ist derjenige Kreis mit Mittelpunkt (x, y) und Ra-
dius u, der alle gegebenen Punkte enthalt und
minimalen Radius u hat. Somit ist das zu I6sende
mathematische Problem

u? - min
st (%) + (y=y)® < U (i=1,....m). )

Die L6sung ist eindeutig [1].

Pferchkreise mit Mittelpunkt (x, y) und Radius
w, sind solche, die keinen der gegebenen Punkte
enthalten und maximalen Radius w haben. Das
Problem ist hier [1]
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w? -5 max
st ()% + (y-y)? = w2 (i=1,..m). 3)
Hier kann die Losung (X, y, w) unbeschrankt
sein; sie ist also insbesondere nicht eindeutig.

Die Anwendung der sequentiellen linearen Op-
timierung auf beide Probleme ist in [3, 4] geschil-
dert und in [5] bezliglich ihrer Wirksamkeit be-
leuchtet.

Hier behandeln wir das folgende verwandte
Problem [2]. Gegeben seien zwei Punktemengen
Sund T durch
S= {(Xi! Yi): I = 1;---1k}:

T ={x, Y, i = k+1,....m}. 4

Wir suchen einen Kreis mit Mittelpunkt (x, y)

und Radius v, der alle Punkte von S und alle
von T nicht enthalt (jeweils einschlieBlich Rand)
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Abb. 1

und kleinsten Radius v hat. Die mathematische
Problemstellung fir diesen Trennkreis ist
vZ = min
st ()2 + ()2 < VA (i= 1K), ()
O=x)% + (y=yi)? = V2 (i = k+1,...,m).

Fir k = m erhalten wir das Huillkreisproblem (2)
zuriick. Es ist leicht einsehbar, wie die Problem-
stellung auf eine Trennkugel Ubertragen werden
kann: in den Nebenbedingungen (s.t) wird ein
Term (z-z)? in (5) links hinzugefiigt.

2. Ein numerisches Verfahren

FUhren wir als neue Unbekannte

s= Y (V2 = (X% +y?) (6)
ein, so lasst sich (5) als
Y% (¢ +y?) + s - min @

st xx-yy-s <= xZ+yd (i=1,.K),
xiX+yy+s < % (x%+yd (i=k+l,..,m) (8

schreiben. Dies ist eine quadratische Zielfunktion
mit linearen Nebenbedingungen. Die Variablen x,
y und s sind freie Variable, d. h. ohne Vorzei-
chenbeschrénkung.

Geben wir fiir t = 0 einen Startwert (X2, y©) vor
(z. B. den Schwerpunkt von (xj, ¥;), i = 1,... k, aber
auch andere beliebige Werte), so lasst sich die
Zielfunktion (7) in der t-ten Iteration gemaR
Yy (xO% + yYy) + s > min 9)

linearisieren. Das lineare Programm (9) unter den
Nebenbedingungen (8) lasst sich — Zulassigkeit
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Abb. 2

und Beschranktheit vorausgesetzt — nach (x, y, s)
I6sen. Dann setzt man (xX*", y®") = (x, y) und
fuhrt die nachste lteration durch. Dabei muss,
um die Standardform, wie sie viele Software-
Produkte voraussetzen, namlich

c'z - max

Az <b,z>0 (10)
eines linearen Programms zu erreichen, zuvor
x=xt-x",

y=y'-vy, (1)
s=s*-s”

mit x*, y*, s*, X7, y, s° > 0 gesetzt werden.
Dannistin (10)
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z=(x"x,y"y,s",s),
bi=-" (%% +yQ), i=1,.k
bi= 1/¥ X + ¥, i = k+1,....m

c=(- /2X(t), +ox0, Yy ® 1Yoy ® 1, )T (12)
811 = (—Xi, Xis —Yi, Yis —1, 1), i= 1,k

ai = (% =X, Vi iy 1, =1), i = k+1,..m

wobei ;" die i-te Zeile von A bedeutet.

Nach den Erklarungen in [5] konvergiert das
Verfahren, falls nicht Unzuléassigkeit oder Unbe-
schranktheit der linearen Programme vorliegt, in
Abhéangigkeit vom Startwert, hufig in einer ltera-
tion; empirisch werden bis zu drei lterationen be-
noétigt, um Konvergenz zu erreichen. Sehr haufig
wird das globale Optimum erreicht, aber die
Konvergenz zu einem lokalen Optimum kann
nicht ausgeschlossen werden. Benutzt man ei-
nen Standard-Algorithmus zur L&sung der linea-
ren Programme, so ist die Implementation des
Verfahrens sehr einfach.

3. Numerische Beispiele

In den folgenden drei Beispielen werden die
beiden Punktemengen S und T nach (4) jeweils
fur k = 2,...,m benutzt. Stets wurden neben dem
Schwerpunkt von S auch andere Startwerte
x©, yO) verwandt und im Falle mehrerer Lésun-
gen fUr (5) die jeweils beste angegeben. Fur be-
stimmte Werte von k kann das anfangliche li-
neare Programm natirlich unzuléssig oder unbe-
schrankt sein, was auf keine Losung hindeutet.

Beispiel 1: Die Koordinaten von m = 7 gegebenen
Punkten
k 1 2 3
X 1 0 -3 0 5 0 -7
y 0 2 0 -4 0 6 0

waren hier so gewahlt, dass fir k = 2,...,7 opti-
male Trennkreise existieren. Diese und die gege-
benen Punkte findet man in Abb. 1. Firk =5 z. B.
ist der Kreismittelpunkt (1, —.125) und der Radius
4.00195.

Beispiel 2: Die m = 8 Punkte
k 1 2 3 4 5 6 7 8
X 1 4 5 4 - 2 - 3
y 0 3 0 1 2 2 o -3

sind so gewabhlt, dass fir k = 2,...,6 keine Trenn-
kreise mdglich sind. Dies wurde auch durch das
Verfahren bestéatigt. Fir k = 7 und k = 8 (Huill-
kreis) sind die Ergebnisse in Abb. 2 zu finden.
Fir k = 7 ist der Mittelpunkt (2, 1) und der Radius
3.16228; fur k = 8 ist der Mittelpunkt (1.94828,
.25862) und der Radius 3.42414.

Beispiel 3: Die m = 10 Punkte

k|1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
x|-8 2 -2 7 1 6 -2 3 0 2
y|l4 1+ 83 3 -2 3 0 -7 8 7

sind willkdrlich gewahlt worden. Die fir k = 2,7,8
gefundenen Trennkreise samt der Punkte finden
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sich in Abb. 3. Fir k = 3,...,6,9 gibt es keine L6-
sung. Fir k = 10 wurde bei den benutzten Start-
werten der Hullkreis (mit sehr groBem Radius)
durch die Punkte mit den Nummern 4, 9 und 10
nicht gefunden.
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Der Beitrag Osterreichs an UNIGRACE - Unification of

Countries.

Diethard Ruess, Wien

Zusammenfassung

Gravity Systems of Central and Eastern European

Das BEV beteiligte sich an dem, von der EU teilfinanzierten Projekt UNIGRACE, (Unification of Gravity Systems of
Central and Eastern European Countries) in den Jahren 1998 — 2002. Ziel war es, unter Einsatz mehrerer Ab-
solutgravimeter die verschiedenen historisch gewachsenen Schwerenetze der beteiligten Lander in ein einheitliches
System Uberzufiihren. Dieses neue auf modernster Technik aufbauende System dient als Grundlage fiir weiter-
fihrende, grenziiberschreitende Problemstudien in Geodasie, Geophysik und physikalisch-technischen An-
wendungen.

Abstract

The BEV took part at the UNIGRACE project between 1998 and 2002 which was promoted by the EC. The aim
was to unify the different grown gravity systems of the participating countries using absolute gravity techniques.
This new modern system will be the base of further international and interdisciplinary studies in Geodesy, Geo-

physics and technical employment.

1. Einleitung

Das Projekt UNIGRACE wurde in den Jahren
1998 - 2002 durchgefiihrt. Es entstand auf Anre-
gung der Zentraleuropaischen Initiative (CEI)
1995 [1]: In einem Forschungsprogramm sollten
Beobachtungen der mittleren Meeresoberfla-
chen und Absolutschweremessungen im Raume
Mitteleuropas in Zusammenhang gebracht wer-
den. Es entwickelte sich die Konzeption, Abso-
lutschweremessungen an besonders .ausge-
wahiten geodatischen  Fundamentalpunkten
durchzufiihren und dartiber hinaus Gezeitenpe-
gel der Ostsee, der Adria und des Schwarzen
Meeres einzubinden. Es wurden 21 Stationen in
12 Landern ausgewahit, die eine Traverse von
Absolutschweremessungen zwischen Ostsee
und Adria mit einer Verbindung zum Schwarzen
Meer bilden. Das Projekt wurde von der EC im
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Rahmen des INCO-COPERNICUS geférdert und
teilfinanziert, mit dem volkswirtschaftlichen Ziel,
die Schweresysteme der beteiligten Lander, die
sich historisch unterschiedlich entwickelt hatten,
zu vereinheitlichen. In Osterreich wurde die Be-
teiligung an UNIGRACE vom BEV wahrgenom-
men.

2. Ziele des Projektes

Die Schwerkraft ist eine physikalische GréBe,
die von der geographischen Position (Lage und
Hohe) einerseits und von der Zeit anderseits ab-
hangig ist. Bei verschiedenen messtechnischen
Problemstellungen wird sie als konstant voraus-
gesetzt, wie z.B. bei der Festlegung von Stan-
dards, die Kréftevergleiche nutzen (Strom,
Druck, Masse). Sie beeinflusst ebenso die Defini-

129




