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Zur Ausgleichung von trigonometrisch bestimmten
PaQpunkten für luftphotogrammetrische Kartierungen

Von A. Brandenberger, Zürich

(Schluß)

Die definitive Lage des Punktes P bestimmt sich nun als Schwerpunkt

der drei Lösungen I, II und III unter Berücksichtigung derer
Gewichte. Praktisch geht man dabei so vor, daß man zuerst den Schwerpunkt

zweier Lösungen (z. B. I und II, siehe Fig. 5) bestimmt. Zu diesem
Zwecke wird die Strecke I, II im umgekehrten Verhältnis der Gewichte
geteilt, womit man sofort den Schwerpunkt Pitu der Lösungen I und II
erhält mit dem Gewicht: Pi.u Pi + Pn 1,7 + 2,8 4,5. Hierauf
wird die Strecke Pj,n - III im umgekehrten Verhältnis der Gewichte
geteilt, was zur definitiven Lage des Punktes P führt, d. h. im gewählten

Beispiel (siehe Fig. 5) ist die Näherungslösung I um rj und f zu
verbessern.

In der Praxis wird gewöhnlich ein vorwärts eingeschnittener
Paßpunkt durch nicht mehr als vier Visuren bestimmt. In diesem Fall
entstehen (^) 6 Lösungen I....VI. Die Bestimmung der definitiven
Lage des Punktes P ergibt sich in diesem Falle als Schwerpunkt der sechs
Lösungen I....VI. Man geht dabei am besten so vor, daß man den
Schwerpunkt der Lösungen I, II und III (Pi?n, in) unfl denjenigen der
Lösungen IV, V und VI (Piv.v, vi) bestimmt. Die definitive Lösung P
ergibt sich dann als Schwerpunkt von Pi.n.m und Piv.v, vi-
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Die Richtigkeit dieser Lösung wird am einfachsten dadurch
kontrolliert, daß man das richtige Auftragen der Fig. 5 überprüft. Es sei

jedoch noch darauf hingewiesen, daß man gegebenenfalls eine dem
numerischen Verfahren analoge Schlußkontrolle durchführen könnte, was aber
für die vorliegenden Zwecke im allgemeinen unterlassen werden kann.
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Fig. 5

Beim graphischen Ausgleich eines Rückwärtseinschnittes mit
einfacher Satzmessung muß zuerst die Orientierungsunbekannte eliminiert
werden, was praktisch darauf hinausläuft, daß der Rückwärtseinschnitt
in einen Vorwärtseinschnitt verwandelt wird. Die Lösung dieser Aufgabe
ist erstmals von Runge angegeben worden. Das praktische Vorgehen
besteht hier darin, daß der Punkt P (siehe Fig. 6) zuerst aus drei günstig
verteilten Visuren bestimmt wird, wobei auf den kritischen Kreis Rücksicht

zu nehmen ist. Hierauf trägt man die Punkte 1, 2, 3, 4 usw. und
den Punkt P in einem geeigneten Maßstab auf, bildet mit dem Rechenschieber

die Werte:

1

dx'

1 1

d.

und trägt sie von P aus auf den Strahlen P-l, P-2, P-3, P-4 auf,
was zu den Punkten V, 2', 3', 4'... führt. Von diesen Punkten wird der



— 243 —

Schwerpunkt S0 (siehe Fig. 7) bestimmt und verbunden mit den Punkten

1', 2', 3', 4'... Damit ergeben sich die Strecken rx, r2, r3, r4'...
Die reziproken Werte dieser Strecken (dx, d2, d3, dt'...) werden hierauf

von S0 aus auf den Strahlen SB-1', S0-2', S0-3', S0-4'. abgetragen,
womit sich die Punkte 1*, 2*, 3*, 4*.. ergeben. Damit ist der Rück-
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wärtseinschnitt auf einen Vorwärtseinschnitt zurückgeführt, d. h. der
aus den Punkten 1, 2, 3, 4... rückwärts eingeschnittene Punkt P kann
ersetzt werden durch den von den Punkten 1*, 2*, 3*, 4*. aus
vorwärts eingeschnittenen Punkt S0. Für diesen ist nun mittels der Strecken
rf,', rf2', <V, rf/. und den Richtungen 1*-S„, 2*-S0, 3*-S0, 4*-.S'„.
die fehlerzeigende Figur zu zeichnen (siehe Fig. 8). Die Querabweichungen

q werden so bestimmt, daß man die Neigungen von den Punkten
1, 2, 3, 4. auf den aus drei Visuren bestimmten Näherungspunkt P0
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bestimmt und von diesen Neigungen die entsprechenden gemessenen
Bichtungen abzählt (genäherte-gemessene Bichtung), womit man
verschiedene Werte für die Orientierungsunbekannte erhält. Diese Werte
werden gemittelt und die Abweichungen hip der einzelnen Werte in bezug
auf dieses Mittel bestimmt. Diese Btp werden mit den entsprechenden rf'
multipliziert, womit man die zugehörigen Querabweichungen q erhält.
Dabei hat man sich noch zu merken, daß wenn z. B. 8f, positiv ist, die
Querabweichung (/, auf die linke Seite der Bichtung 1 *-.S0 abzutragen ist.
Von den einzelnen Lösungen I, II, III, IV. sind dann zuerst die Gc-
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Fig. H

Wichte mittels der Distanzen d/, d2, d3, d,'. und den durch die Fig. 8

gegebenen Schnittwinkel, in gleicher Weise wie bei einem Vorwärtseinschnitt

zu bilden, worauf durch Schwerpunktbildung der einzelnen
Lösungen I, II, III, IV... der Punkt S erhalten wird. Die Abweichungen
tj und f dieses Punktes gegenüber „S'0 sind die Verbesserungen um die,
der Näherungspunkt l\ korrigiert werden muß, damit der ausgeglichene
Punkt P erhalten wird.

Aus Obigem ergibt sich, daß der graphische Ausgleich eines
Rückwärtseinschnittes etwas komplizierter und mühsamer ist als derjenige
eines Vorwärtseinschnittes, namentlich auch deshalb, weil beim Bück-
wärtseinschnitt gewöhnlich mehr Bichtungen (meistens 4-.">) vorliegen,
was zu übzw. 10 Lösungen I, II, III, IV. führt. Es ist allerdings darauf
hinzuweisen, daß man mit einiger Boutine und bei geeignet gewähltem
Maßstab der fehlerzeigenden Figur relativ rasch zum Ziele gelangt.

Literatur: Jordans Handbuch der Vermessungskunde, zweiter Band,
Kapitel VIII.
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