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fahrens von Bohnenberger im allgemeinen nicht der Fall ist. Es bleibt
dann wohl fiir den seriégsen Topographen nichts anderes iibrig als nach
Lehmann weiterzufahren, da er das Riickwiirtseinschneiden erst dann als
abgeschlossen betrachten kann, wenn kein fehlerzeigendes Dreieck mehr
entsteht, weil sonst die Hohenbestimmung eine unbefriedigende Genauig-
keit liefert.

Zollikon, im Januar 1950 F. Baeschlin,

Ein numerisches Verfahren des Folgehildanschlusses
fiir gebirgiges Gelinde

Von /1. Kasper, Heerbrugg

Es gibt Auswerter, die bei der gegenseitigen Orientierung von Senk-
rechtaufnahmen rechnerische Verfahren den optisch-mechanischen vor-
ziehen. Sie verwenden meist ein Formalverfahren, welches erstmalig B.
Hallert publiziert hat [1]. Eine numerische Variante mit Restparallaxen-
abschitzung empfahlen auch M. Zeller und A. Brandenberger [2].

G. Schut |3] verglich kiirzlich diese Verfahren mit dem graphischen
Orientierungsverfahren von G. Poivilliers und kam zu dem Ergebnis, dal3
sie fiir ebene Modelle genauigkeitsmiiflig und wirtschaftlich dem letzteren
eindeutig tiberlegen sind. Wenn jedoch das Gelande nicht relativ eben ist,
verliere die numerische Methode rasch an Genauigkeit, und es sei die Poi-
villierssche vorzuziehen.

Wendet man die Aerotriangulation im Gebirge oder bei griéBeren
MaBstiben im Hiigelland an, so sind die Hohenunterschiede relativ zur
Flughohe oft so betrachtlich, daB alle fiir die Ebene abgeleiteten Formeln
versagen. Es ist jedoch auch in diesen Fillen nicht notwendig, die ver-
schiedenen schwerfilligen graphischen Verfahren heranzuziehen, sondern
man kann fir nicht ebenes Gelande recht gut brauchbare Formeln zur
numerischen Orientierung ableiten.

Geht man davon aus, daB3 dieselben sechs charakteristischen Punkte
in der Bildebene gewiihlt werden wie bei dem rechnerischen Verfahren von
Hallert und die vier Randpunkte gleiche Bildordinaten haben, so ist ab-
solut genommen das Verhiltnis

-4 & (1)

konstant. Von dieser Vereinfachung machte schon L. Pauwen bei seinem
hauptsiachlich fiir Weitwinkelaufnahmen auf Film gedachten Orientie-
rungsverfahren mit 15 Punkten Gebrauch [4]. Bei Aufnahmen auf Plat-
ten, wie sie z. B. mit der Prazisions-Plattenkammer Wild RC 7 auch fiir
groBmafBstibliche Aerotriangulationen gemacht werden, wird man jedoch
keine Bilddeformationen wie bei Film zu befiirchten haben und mit den
tiblichen sechs Punkten fiir die gegenseitige Orientierung auskommen.



In diesem Fall gelangt man auf numerischem Weg rasch zu guten Werten
der Orientierungselemente. Dies 140t sich einfach zeigen.
Setzt man in Anlehnung an L. Pauwen

1 + k=K (IT)

so lauten die vereinfachten Parallaxengleichungen fiir die sechs charak-
teristischen Punkte bei Orientierung der rechten Kammer zur linken

— bdx — dby + z, dw = P
— dby + zy dw = fiy

— bdxk — dby + z3 Kdw — kbdy + kdbz = p, 1
—dby + z; Kdw + kdbz = p,

— bdk — dby + zz K dw + kb do — kdbz = p4
— dby + zz; Kdw — kdbz = p,

Die Vertikalparallaxen p; werden mit by gemessen. z; wird aus den
Hohenablesungen berechnet oder direkt an einer Flughdhenskala abge-
lesen. Aus der ersten, dritten und fiinften Gleichung 148t sich nun

Ps + Ps — 2P,
lw, = — - P 111
den P oyK + 23 K — 2z (11D
aus den ubrigen
— 2
dew, — p Pa + P : P2 (IV)

berechnen. Die beiden Werte fiir dw werden gemittelt, wobei zu beachten
ist, daB3 ihr Gewicht von der Lage der verwendeten Punkte zur Basis ab-
hingt. Nimmt man an, dall die Parallaxen in der Bildebene etwa gleich
genau gemessen werden koénnen und driickt die Modellparallaxen p;
durch die Bildparallaxen p;’ aus, wobei
Zi
pi = pi’ - y (2)

zu setzen ist, so wire z. B. das Quadrat des mittleren Fehlers yx, von dw,
nach dem Fehlerfortpflanzungsgesetz

2

z2 z2 4z2
i, s + 2% + 472% ms (3)

TR A K—2my

wobei m der mittlere Parallaxenfehler in der Bildebene ist. Das Gewicht
g, von dw, ist proportional dem reziproken Wert des Fehlerquadrates



g, =

(z3 K + z3 K — 21z,)?
z%y + z%; + 4 2%,

Analog ist das Gewicht von dw,

g =

(zg K + zg K — 22z,)?

z,2 + 2% + 42%

Der Mittelwert von dw ist

somit

(V)

(V1)

(VII)

Berechnet man nun neue Parallaxen p;*, indem man in den Gleichungen
(1) die nun bekannten Glieder mit dw zu den p; hinzufiigt, so erhiilt man

Ps* = ps— 2z

pr* = pr— 2y

Ps* = ps — 29 ¢

dw
’ Ps* = py— 12,
P
dw
Ty p-’b‘ = 1)5_25 K T
P
d
K '("U, Pe* = Po — Zs
P

Mit diesen Hilfsparallaxen

errechnet man sofort

(VIII)

diy = 4 AP
P
do — P
¢ =t o0 P
dbz = 1 (
= + ok Pe

de = + 381; (Pr* + Ps* + Ps* — Pt — Pt — pe?)

(IX)

In der Praxis geht man am besten so vor, wie es auch sonst bei den
numerischen Verfahren geboten ist:



— 101 —

Niherungsorientierung

Beseitigen der Parallaxen in den Punkten 2 und 1 mit dby, bzw. d«
Beseitigen der Parallaxen in 4 und 3 mit dbz, bzw. d¢

Messen der Parallaxen p; und pg mit by

Ablesen von z, bis z4 Berechnung von z;- K bis z4- K

Berechnung von dw aus (VII) mit

.ol ol o

S O

dw, =p — ————

_ Pe

f 2, K+ z5 K — 2z, \? Z2, K +2zg K — 2z, \?
gl = ( o = s y 92 e = e B
Kz, Kzg

dw, = p (X)

Es ist zu beachten, daB g, und g, umgekehrt proportional der Uber-
korrektur fiir dw in den Punkten 5 und 6 sind!. Die mittleren Fehler der
beiden Werte von dw kann man daher als proportional zu den zugehori-
gen Uberkorrekturen ansehen.

7. Berechnung der Hilfsparallaxen p,* bis pg¢* nach (VIII).
8. Berechnung von dk, dby, de und dbz aus (I1X).
9. Einstellen der Orientierungselemente in das Auswertegerit.
10. Eventuelle allgemeine Nachkorrektur mit by, wie sie z. B. M. Zeller
und A. Brandenberger fiir ebenes Gelinde empfohlen haben. [2]
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Kleine Mitteilungen
Geoddtische Woche 1950 in Kéln

Der deutsche Verein fiir Vermessungswesen wird vom 2. bis 7. Au-
gust 1950 in Koéln eine Geoditische Woche, verbunden mit einer Ausstel-
lung, durchfithren. Vortrige aus allen Gebieten des Vermessungswesens,
der Landesplanung und des verwandten Bauingenieurwesens sollen iiber

1 Man konnte allerdings auch die Gewichte nach (V) und (VI) verwenden,
wenn man zum Ausdruck bringen wollte, daB das Wegstellen der Parallaxen in
1, 2, 3 und 4, bezogen auf die Bildebene, mit gleicher Genauigkeit erfolgt wie das
Messen der Parallaxen pg; und p,.
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