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Uber das Wegschaffen von Restparallaxen.
Gedanken zum Orientierungsverfahren von J. Krames
Von H. Kasper, Heerbrugg
(Schlu8)

Fiir das von J. Krames gewihlte Zahlenbeispiel h = 3a = 3b = 300,
ps = 0,05 mm erhilt man in den drei Fillen folgende Orientierungs-
elemente:

Krames 1949 Krames 1951 Meth. der kl. Quadr.
dw —4.8¢ —4.8¢ —2.4¢ + 2.4°¢
do 4.8¢ 4.8¢ 4.8¢ 4 2.8°¢
di 0.8¢ 1.'1c 1.1¢ 4 0.7¢
dby 0.238 mm 0.242 mm 0.121 4 0.12 mm
dbz 0 ! 0 0 + 0.03 mm

Die Querneigungskorrektur dw und die Basiskorrektur dby befrie-
digen nicht ganz. Die Unterschiede sind natiirlich nicht grof3, das wire
bei der kleinen wegzustellenden Restparallaxe gar nicht maoglich, aber
der Photogrammeter sieht auch keinen Grund fiir einen Wechsel seines
bewidhrten Verfahrens.

Man dringt mit diesen Verfahren von Krames keineswegs tiefer in
das «gefiahrliche Raumgebiet» ein als mit einem Verfahren, welches der
Methode der kleinsten Quadrate entspricht.

Die kleinen Abweichungen der Verfahren wiren an sich nicht so
wichtig, um eingehend diskutiert zu werden. Der Grund ist ein anderer.

Der neuartige Gedanke der Verfahren von J. Krames ist methodisch
zu wertvoll, um unbeachtet zu bleiben.

Das Problem ist zwar analytisch und fehlertheoretisch bereits klar-
gestellt, doch fehlt noch ein geometrisch anschauliches Bindeglied fir die
Korrelationen der Orientierungselemente.

Die allgemeinen Erkenntnisse iiber die Ldsbarkeit der Aufgabe der
gegenseitigen Orientierung verdankt die Photogrammetrie den fritheren
Arbeiten von J. Krames iiber die «gefahrlichen Flichen». Fehlertheore-
tische Untersuchungen bei iiberschiissigen Beobachtungen wurden auf
analytischem Wege von R. Finsterwalder, E. Gotthardt und B. Hallert
durchgefithrt. W. K. Bachmann hat den Unterschied zwischen rein rech-
nerischer Behandlung bei Parallaxenmessung und physikalischer Be-
trachtungsweise des Orientierungsvorgangs bei optisch-mechanischer
Parallaxenbeseitigung aufgezeigt. Seither ist die Verfahrensanalyse klar-
gestellt, und es kénnen fiir jeden Fall Restfehlerbetrachtungen fiir belie-
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bigen Fehlercharakter ausgefithrt werden. Mit Hilfe der Symbolik von
Tienstra konnen fir zufdllige Fehler Gewichts- und Korrelationskoeffi-
zienten der Orientierungselemente und abgeleiteter GroBlen ohne weiteres
bestimmt werden.

Die Einfliisse von Gliedern héherer Ordnung wurden von E. Goithardt
und kiirzlich nochmals von F. Schréder besprochen.

Von der geometrischen Seite her haben K. Killian und J. Krames
die Unsicherheit der gegenseitigen Orientierung behandelt und verschie-
dene Eigenschaften der «gefidhrlichen Raumgebiete» aufgezeigt.

SchlieBlich hat J. Krames erkannt, da3 jeder Bewegung eines Ziel-
strahlbiindels bei der gegenseitigen Orientierung ein gefahrliches Raum-
gebiet entspricht, dessen Grundfliche, welche eine orthogonale Regel-
fliche zweiten Grades ist, aus Parallaxenverhiltnissen ermittelt werden
kann. Eine Haupterzeugende der Grundfliche ist die Kernachse, die
zweite kann auf elementarem Weg konstruiert werden. Die Lage der letz-
teren bestimmt unmittelbar die Orientierungselemente.

Auf dieser Erkenntnis hat J. Krames ein Orientierungsverfahren
aufgebaut und auch ein Konvergenzkriterium entwickelt.

Nun zeigt die fehlertheoretische Analyse jedoch, dafl sein Verfahren
in der jetzigen Form bei Verwendung der sechs charakteristischen Punkte
auch nicht konvergiert. Ein tieferes Eindringen in das gefihrliche Raum-
gebiet ist nicht nur unmdéglich, einstweilen steht es anderen Verfahren
fehlertheoretisch noch erheblich nach, ganz abgesehen von der prakti-
schen und wirtschaftlichen Leistungsfihigkeit.

Hier ist der methodische Ring noch nicht geschlossen.

Jedes Orientierungsverfahren hat zwei Aufgaben gleichzeitig zu er-
fiillen, die Herstellung des wirklichkeitsihnlichen Modells und die wahr-
scheinlichste Verteilung der Beobachtungsrestfehler auf Grund einer
Hypothese iiber den mutmafllichen Fehlercharakter. Als letztere wihlen
wir erfahrungsgemill das Minimumsprinzip und sehen jene Methode als
optimal an, die automatisch eine entsprechende Verteilung der Rest-
fehler gewihrleistet. '

Auf analytischem Wege gelangen wir bereits zu solchen Verfahren
und haben es in der Hand, die Verfahren in diesem Sinn zu beeinflussen
oder bei den Naherungsverfahren der Praxis den Grad der Abweichung
entsprechend klein zu halten. Aus methodischem Interesse zum SchlieBen
einer Erkenntnisliicke méchte man gerne sehen, dall auch das Verfahren
von J. Krames so modifiziert wird, da3 es wenigstens im Fall des ebenen
Modelles und der sechs charakteristischen Punkte einer Restfehlervertei-
lung nach der Methode der kleinsten Quadrate entspricht.

Daf} dies moglich ist, geht aus Korrelationsvergleichen zwischen der
analytischen Methode und den verschiedenen Var1at10nsm0g11chke1ten
der Methode von J. Krames hervor.

‘Wir wollen diesen Gedanken hier nicht weiter verfolgen, in der An-
nahme, daBl J. Krames diesen Weg selbst beschreiten wird.

Neben der Abrundung der Erkenntnisse konnte der Methode von
J. Krames auch eine praktische Anwendung vorbehalten bleiben, auf die
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hier hingewiesen werden soll. Bei der Aerotriangulation achtet man sorg-
faltig daraulf, daf3 die zur Orientierung verwendeten Punkte in allen Bild-
paaren recht gut symmetrisch auf gleich langen Bildordinaten liegen,
damit systematische Restfehler der Objektivverzeichnung bei der Aus-
gleichung vollstindig eliminiert werden.

Auf der Einhaltung dieses Prinzips beruhen die rechnerischen Ver-
fahren von B. Hallert, M. Zeller und A. Brandenberger fir ebene Gebiete,
L. Pauwen und H. Kasper fiir beliebiges Gelinde sowie das kombinierte
Verfahren nach v. Gruber fiir ebenes Gelénde. In der gleichen Richtung
gehen auch die schon von E. Goifthardt in seiner Dissertation erwihnten
Spezialisierungen fiir gebirgiges Geldnde. '

Die optisch-mechanischen Verfahren lassen wohl auch ungleiche
Bildkoordinaten in jedem Normalschnitt zu, also z.B. y; # -y; usw.,
doch 1aBt sich namentlich in gebirgigem Gebiet z. B. ¢ nicht aus gleich-
grolen Bildparallaxen systematisch beseitigen und mitteln, ebenso kann
man « nicht mehr unabhingig von ¢ aus den drei Punkten eines Schnittes
beseitigen.

Wer mit dem Aufbau der Parallaxengleichungen gut vertraut ist,
kénnte zwar mit entsprechenden Gewichten fiir die Beobachtungen ope-
rieren und sollte sich stets gut zu helfen wissen, doch besteht in solchen
Fillen fiir den weniger Geiibten die Gefahr, dal3 er zu einem uniiberlegten
Verdriicken greift, um vermeintlich rascher zum Ziel zu gelangen.

Starke, sonneniiberstrahlte. Gletscher oder Seegebiete im Triangu-
lationsstreifen erfordern gelegentlich unsymmetrisch liegende Orientie-
rungspunkte. Hier kénnte das Aufgabengebiet eines revidierten Orientie-
rungsverfahrens auf der Grundlage von J. Krames liegen und sollte die
noch versagte Anerkennung der Photogrammeter ebenso gewinnen wie
dies bei seiner Theorie der gefihrlichen Flachen lkingst der Fall ist.

H, Kasper.

Sieherstellung unserer Vermessungswerke
dureh Mikrofilmaufnahmen

Von Robert Voegeli, Kantonsgeometer, Frauenfelii

Am 29.Juni 1950 sind die eidg. Vermessungsdirektion und das eidg.
Grundbuchamt mit einem gemeinsamen Kreisschreiben an alle kantona-
len Grundbuch- und Vermessungsdmter gelangt, in welchem diesen emp-
fohlen wird, sich mit der Frage der Sicherstellung der Vermessungs- und
Grundbuchakten vermittels Mikrofilmaufnahmen niher zu befassen. Die
Frage ist schon frither in Kreisen der eidgendssischen und kantonalen
Vermessungsaufsichtsheamten behandelt worden. Bekannt sind unter
anderem die Beispiele der Vermessungswerke von StraBburg und Stutt-
gart, von denen das erste im letzten Krieg bei der Evakuation vollkom-
men vernichtet worden ist, wihrend das auf Mikrofilmen festgehaltene
Vermessungswerk von Stuttgart trotz Vernichtung der Originalakten vor
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