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Zur Ausgleichung von trigonometrisch hestimmten
PaBlpunkten fiir luftphotogrammetrische Kartierungen

Von A. Brandenberger, Ziirich

(Schlu)

Die definitive Lage des Punktes P bestimmt sich nun als Schwer-
punkt der drei Losungen I, IT und III unter Bertcksichtigung derer Ge-
wichte. Praktisch geht man dabei so vor, dal man zuerst den Schwer-
punkt zweier Losungen (z. B. 1 und 11, siehe Fig. 5) bestimmt. Zu diesem
Zwecke wird die Strecke I, II im umgekehrten Verhaltnis der Gewichte
geteilt, womit man sofort den Schwerpunkt Py |y der Lésungen I und II
erhilt mit dem Gewicht: py 1 = p1 + pir = 1,7 + 2,8 = 4,5. Hierauf
wird die Strecke Pp 11 — III im umgekehrten Verhiltnis ‘der Gewichte
geteilt, was zur definitiven Lage des Punktes P fiihrt, d. h. im gewiihl-
ten Beispiel (siehe Fig. 5) ist die Niherungslosung I um» und ¢ zu ver-
bessern.

In der Praxis wird gewohnlich ein vorwiirts eingeschnittener PaB3-
punkt durch nicht mehr als vier Visuren bestimmt. In diesem Fall ent-

stehen (é) = 6 Losungen I....VI. Die Bestimmung der definitiven
Lage des Punktes P ergibt sich in diesem Falle als Schwerpunkt der sechs
Losungen I....VI. Man geht dabei am besten so vor, dall man den

Schwerpunkt der Loésungen I, II und III (P, yy, 1) und denjenigen der
Losungen 1V, V und VI (Pyy,v, vi) bestimmt. Die definitive Lésung P
ergibt sich dann als Schwerpunkt von Py yp, 111 und Py, v, vi.
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Die Richtigkeit dieser Losung wird am einfachsten dadurch kon-
. trolliert, dal man das richtige Auftragen der Fig. 5 iiberpriift. Es sei
jedoch noch darauf hingewiesen, dall man gegebenenfalls eine dem nume-
rischen Verfahren analoge Schlufikontrolle durchfithren konnte, was aber
fiir die vorliegenden Zwecke im allgemeinen unterlassen werden kann.

Fig. 5

Beim graphischen Ausgleich eines Riickwartseinschnittes mit ein-
facher Satzmessung mufl zuerst die Orientierungsunbekannte eliminiert
werden, was praktisch darauf hinauslduft, daB der Rickwartseinschnitt
in einen Vorwirtseinschnitt verwandelt wird. Die Losung dieser Aufgabe
ist erstmals von Runge angegeben worden. Das praktische Vorgehen be-
steht hier darin, daB der Punkt P (siehe Fig. 6) zuerst aus drei giinstig
verteilten Visuren bestimmt wird, wobei auf den kritischen Kreis Riick-
sicht zu nehmen ist. Hierauf trigt man die Punkte 1, 2, 3, 4 usw. und
den Punkt P in einem geeigneten Mallstab auf, bildet mit dem Rechen-
schieber die Werte: '

und tragt sie von P aus auf den Strahlen P-1, P-2, P-3, P-4 ... auf,
was zu den. Punkten 1/, 2/, 3/, 4”. .. fithrt. Von diesen Punkten wird der
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Schwerpunkt S, (siehe Fig. 7) bestimmt und verbunden mit den Punk-
ten 17, 27, 3%, 4’... Damit ergeben sich die Strecken r,’, r,’, r;’, r,’...
Die reziproken Werte dieser Strecken (d,’, d,’, d;’, d,’...) werden hier-
auf von S, aus auf den Strahlen S,-1’, §,-2’, §,-3’, S,—4’. .. abgetragen,
womit sich die Pynkte 1*, 2* 3* 4*_ .. ergeben. Damit ist der Riick-

wirtseinschnitt auf einen Vorwiirtseinschnitt zuriickgefiihrt, d. h. der
aus den Punkten 1, 2, 3, 4. .. riickwirts eingeschnittene Punkt P kann
ersetzt werden durch den von den Punkten 1*, 2% 3%, 4*_ .. aus vor-
wirts eingeschnittenen Punkt S,. Fiir diesen ist nun mittels der Strecken
d’, d,, dy, d;/... und den Richtungen 1*-§, 2*-S,, 3*-S,, 4*-S,...
die fehlerzeigende Figur zu zeichnen (siehe Fig. 8). Die Querabweichun-
gen g werden so bestimmt, da man die Neigungen von den Punkten
1, 2, 3, 4... auf den aus drei Visuren bestimmten Niherungspunkt P,



— 244 —

bestimmt und von diesen Neigungen die entsprechenden gemessenen
Richtungen abzihlt (geniiherte-gemessene Richtung), womit man ver-
schiedene Werte fir die Orientierungsunbekannte erhilt. Diese Werte
werden gemittelt und die Abweichungen 8¢ der einzelnen Werte in bezug
auf dieses Mittel bestimmt. Diese d¢ werden mit den entsprechenden d’
multipliziert, womit man die zugehérigen Querabweichungen ¢ erhiilt.
Dabei hat man sich noch zu merken, daB3 wenn z. B. 8¢, positiv ist, die
Querabweichung g, auf die linke Seite der Richtung 1*-S, abzutragen ist.
Von den einzelnen Losungen I, 11, I11, IV... sind dann zuerst die Ge-

wichte mittels der Distanzen d,’, d,’, dy’, d,’. .. und den durch dic Fig. 8
gegebenen Schnittwinkel, in gleicher Weise wie bei einem Vorwiirtsein-
schnitt zu bilden, worauf durch Schwerpunktbildung der einzelnen Li-
sungen I, IL, III, IV... der Punkt S erhalten wird. Die Abweichungen
n und ¢ dieses Punktes gegeniiber S, sind die Verbesserungen um die,
der Niherungspunkt P, korrigiert werden muf3, damit der ausgeglichene
Punkt P erhalten wird. 7

Aus Obigem ergibt sich, daB der graphische Ausgleich eines Riick-
wirtseinschnittes etwas komplizierter und miihsamer ist als derjenige
eines Vorwirtseinschnittes, namentlich auch deshalb, weil beim Riick-
wirtseinschnitt gewohnlich mehr Richtungen (meistens 4-5) vorliegen,
was zu 6 bzw. 10 Losungen 1, 11, III, IV. .. fithrt. Esist allerdings darauf
hinzuweisen, dal man mit einiger Routine und bei geeignet gewiihltem
Ma@stab der fehlerzeigenden Figur relativ rasch zum Ziele gelangt.

Literatur: Jordans Handbuch der Vermessungskunde, zweiter Band,
Kapitel VIIL
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