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fahrens von Bohnenberger im allgemeinen nicht der Fall ist. Es bleibt
dann wohl für den seriösen Topographen nichts anderes übrig als nach
Lehmann weiterzufahren, da er das Rückwärtseinschneiden erst dann als

abgeschlossen betrachten kann, wenn kein fehlerzeigendes Dreieck mehr
entsteht, weil sonst die Höhenbestimmung eine unbefriedigende Genauigkeit

liefert.
Zollikon, im Januar 1950 F. Baeschlin.

Ein numerisches Verfahren des Folgebildanschlusses
für gebirgiges Gelände

Von //. Kasper, 1 feerbrugg

Es gibt Auswerter, die bei der gegenseitigen Orientierung von
Senkrechtaufnahmen rechnerische Verfahren den optisch-mechanischen
vorziehen. Sie verwenden meist ein Formalverfahren, welches erstmalig B.
Hallert publiziert hat [1[. Eine numerische Variante mit Restparallaxenabschätzung

empfahlen auch M. Zeller und A. Brandenberger [2].
G. Schut [3] verglich kürzlich diese Verfahren mit dem graphischen

Orientierungsverfahren von G. Poivilliers und kam zu dem Ergebnis, daß
sie für ebene Modelle genauigkeitsmäßig und wirtschaftlich dem letzteren
eindeutig überlegen sind. Wenn jedoch das Gelände nicht relativ eben ist,
verliere die numerische Methode rasch an Genauigkeit, und es sei die Poi-
villlerssche vorzuziehen.

Wendet man die Aerotriangulation im Gebirge oder bei größeren
Maßstäben im Hügelland an, so sind die Höhenunterschiede relativ zur
Flughöhe oft so beträchtlich, daß alle für die Ebene abgeleiteten Formeln
versagen. Es ist jedoch auch in diesen Fällen nicht notwendig, die
verschiedenen schwerfälligen graphischen Verfahren heranzuziehen, sondern
man kann für nicht ebenes Gelände recht gut brauchbare Formeln zur
numerischen Orientierung ableiten.

Geht man davon aus, daß dieselben sechs charakteristischen Punkte
in der Bildebene gewählt werden wie bei dem rechnerischen Verfahren von
Hallert und die vier Randpunkte gleiche Bildordinaten haben, so ist
absolut genommen das Verhältnis

(1)

konstant. Von dieser Vereinfachung machte schon L. Pauwen bei seinem
hauptsächlich für Weitwinkelaufnahmen auf Film gedachten
Orientierungsverfahren mit 15 Punkten Gebrauch [4]. Bei Aufnahmen auf Platten,

wie sie z. B. mit der Präzisions-Plattenkammer Wild RC 7 auch für
großmaßstäbliche Aerotriangulationen gemacht werden, wird man jedoch
keine Bilddeformationen wie bei Film zu befürchten haben und mit den
üblichen sechs Punkten für die gegenseitige Orientierung auskommen.

k
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In diesem Fall gelangt man auf numerischem Weg rasch zu guten Werten
der Orientierungselemente. Dies läßt sich einfach zeigen.

Setzt man in Anlehnung an L. Pauwen

1 + k2 K (II)

(1)

so lauten die vereinfachten Parallaxengleichungen für die sechs
charakteristischen Punkte bei Orientierung der rechten Kammer zur linken

— bäte — dby + zx dw p,
— dby + z2 den p2

— bau — dby + z3 Kdw — kbdcp + kdbz p3

— dby y z4 Kdw + kdbz pt
— bäte — dby + z5 K dw + kb dcp — kdbz p6

— dby + z8 Kdw — kdbz p6

Die Vertikalparallaxen p,- werden mit by gemessen, z,- wird aus den
Höhenablesungen berechnet oder direkt an einer Flughöhenskala
abgelesen. Aus der ersten, dritten und fünften Gleichung läßt sich nun

aus den übrigen

dwi
Pa + Pi — 2p!

P
z3 K + zs K — 2z,

dw2
Pt + P> — 2pt

P ztK + zeK — 2zt

(III)

(IV)

berechnen. Die beiden Werte für rfeu werden gemittelt, wobei zu beachten
ist, daß ihr Gewicht von der Lage der verwendeten Punkte zur Basis
abhängt. Nimmt man an, daß die Parallaxen in der Bildebene etwa gleich
genau gemessen werden können und drückt die Modellparallaxen p,-
durch die Bildparallaxen p,-' aus, wobei

Pi
I

(2)

zu setzen ist, so wäre z. B. das Quadrat des mittleren Fehlers /a, von rfeu,

nach dem Fehlerfortpflanzungsgesetz

P\
z'a + z25 + 4 z2!

f2 (z3K +z3K — 2z,)
(3)

wobei m der mittlere Parallaxenfehler in der Bildebene ist. Das Gewicht
gx von deu, ist proportional dem reziproken Wert des Fehlerquadrates
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ffl
(z3K + z5 K — 2zx)2

z\ + z2 + 4 z\

wicht von dw2

9t
(z,K + ze K —

e + 4

2z2)2

z-tV + z2

n dcu ist somit

dw ffi dw. t g% dw2

9i + g%

(V)

(VI)

(VII)

Berechnet man nun neue Parallaxen pi*, indem man in den Gleichungen
(1) die nun bekannten Glieder mit dcu zu den p,- hinzufügt, so erhält man

Pl* Pl — «i '
dw

a

P
Pa* Pt-- i« K

dw

P

Ps* Pt— «i •

dw
>

P
Pe* p.--z,K

dw
t

P

Pa* Pa — z3 K
dw

P
Pc* Po - z. K

dw

P

(VIII)

Mit diesen Hilfsparallaxen errechnet man sofort

dK + £b (px* + Ps* y p6* — p2* — Pt* — P.*)

dby _ +
P'* + P«' + P.*

<*?>= + 2~ (Pe* — P«* — Pe* + Pa*)

dbz + — (p6* —p4»)

(IX)

In der Praxis geht man am besten so vor, wie es auch sonst bei den
numerischen Verfahren geboten ist:
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1. Näherungsorientierung
2. Beseitigen der Parallaxen in den Punkten 2 und 1 mit dby, bzw. d*
3. Beseitigen der Parallaxen in 4 und 3 mit dbz, bzw. dip
4. Messen der Parallaxen p5 und p6 mit by
5. Ablesen von z, bis ze, Berechnung von z3-K bis zt-K
6. Berechnung von dw aus (VII) mit

rfcu, p
Ps

dcu.

z3 K + z3 K — 2zx

P«

z4 K + z, Ä — 2z2

z3 Ä + z5 A' — 2z, \2 f ztK + z,K — 2z2
A'i —V7T- — ' 9t -

(X)

Es ist zu beachten, daß gx und g2 umgekehrt proportional der
Überkorrektur für dcu in den Punkten 5 und 6 sind1. Die mittleren Fehler der
beiden Werte von rfcu kann man daher als proportional zu den zugehörigen

Überkorrekturen ansehen.

7. Berechnung der Hilfsparallaxen px* bis p6* nach (VIII).
8. Berechnung von d«-, dby, dtp und dbz aus (IX).
9. Einstellen der Orientierungselemente in das Auswertegerät.

10. Eventuelle allgemeine Nachkorrektur mit by, wie sie z. B. M. Zeller
und A. Brandenberger für ebenes Gelände empfohlen haben. [2]
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Kleine Mitteilungen
Geodätische Woche 1950 in Köln

Der deutsche Verein für Vermessungswesen wird vom 2. bis 7.
August 1950 in Köln eine Geodätische Woche, verbunden mit einer Ausstellung,

durchführen. Vorträge aus allen Gebieten des Vermessungswesens,
der Landesplanung und des verwandten Bauingenieurwesens sollen über

1 Man könnte allerdings auch die Gewichte nach (V) und (VI) verwenden,
wenn man zum Ausdruck bringen wollte, daß das Wegstellen der Parallaxen in
1, 2, 3 und 4, bezogen auf die Bildebene, mit gleicher Genauigkeit erfolgt wie das
Messen der Parallaxen p6 und p6.
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