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DK 528.721.221 (084.3 - 213)

Das Stereoorthophotosystem, eine neue Lösung auf dem Gebiete der
Kartierung und Photointerpretation

von T. J. Blachut *

Zusammenfassung
Der Verfasser hat sich seit einigen Jahren mit der Entwicklung
eines Kartierungssystems beschäftigt, das nicht nur für die
verschiedenen klassischen Kartierungsaufgaben, sondern auch für
eine Inventur der Naturschätze eines Landes und in der
Photointerpretation Anwendung finden kann.
Das vorgeschlagene System basiert auf der Orthophototechnik,
benutzt aber anstelle von einzelnen Orthophotos die von S.H.
Collins vorgeschlagenen Stereoorthophotos.
Stereoorthophotos erhöhen die Interpretierbarkeit und ermöglichen

die dreidimensionale Bearbeitung des Inhaltes der
Luftbilder. Im Gegensatz zu den herkömmlichen photogrammetrischen

Verfahren eignet sich das vorgeschlagene System für
weitgehende Automatisierung, wobei die verbleibenden manuellen
Operationen sehr einfach sind.
Die einzigartigen Eigenschaften des Systems machen es für die
Anwendung auf dem weiten Gebiet der Erfassung der
Naturschätze und in der Photointerpretation besonders geeignet, wo
gegenwärtig photogrammetrische Verfahren kaum benutzt werden.

Résumé
L'auteur travaille depuis quelques années au développement d'un
système de production de cartes qui, au delà des applications
classiques, représente un outil puissant pour effectuer l'inventaire
des ressources naturelles d'un pays, ainsi que pour la
photointerprétation.

Le système proposé est basé sur la technique de l'orthophotogra-
phie; il n'utilise cependant pas des orthophotos isolées, mais des

stéréo-orthophotos d'après S.H. Collins. Les stéréo-orthophotos
augmentent les possibilités d'interprétation, et permettent
l'exploitation tri-dimensionnelle des prises de vues aériennes.
Contrairement aux procédés photogrammétriques usuels, le système
se prête à une automation poussée; seules quelques opérations
très simples sont à effectuer manuellement.
Les caractéristiques de ce système le prédestinent également à

l'inventaire des ressources naturelles ainsi qu'à la photo-interprétation,

domaines où les méthodes photogrammétriques ne sont
pas courantes à l'heure actuelle.

Einleitung

Die différentielle Entzerrung oder Orthophototechnik stellt
eine interessante Neuerung auf dem Gebiet jener technischen

Verfahren dar, die für die Entzerrung von Luftaufnahmen

angewendet werden. Sie beseitigt die Schwierigkeiten,

welche die Herstellung von entzerrten Aufnahmen bisher

auf flaches oder nahezu flaches Gelände beschränkten,
und ermöglicht es, auch von stark zerklüftetem Gelände

* Dr. Teodor J. Blachut, Mitglied der Royal Society of Canada, ist
Leiter der Abteilung für photogrammetrische Forschung des kanadischen

National Research Council (NRC).

Bemerkung der Redaktion
Der vorliegende Artikel soll den Schweizer Leser mit dem Stereo-
orthophoto und dessen Anwendung vertraut machen. Der
Redaktion stand es nicht zu, eine weitgehende sprachliche Bereinigung

des etwas übersetzt wirkenden Deutsch vorzunehmen; sie
hätte dem Charakter des originellen Manuskripts zu viel Zwang
antun müssen. Sie beschränkte sich daher auf kleine sprachliche
Korrekturen.

entzerrte Bilder herzustellen. Bisher bewirkte die Einführung
dieser wesentlich verbesserten Entzerrungstechnik jedoch
kaum Änderungen in den Eigenschaften des Endproduktes
und bei dessen Benutzung. Die Orthophotos werden noch
immer als Einzelbilder des Geländes in ähnlicher Weise
benützt, wie dies schon vor vierzig Jahren mit Papierabzügen
von Luftbildern geschah. Ein Unterschied besteht
möglicherweise, darin, daß wegen der Benutzung komplexerer
Bildübertragungssysteme, der Wirkung gewisser dynamischer

Faktoren, gelegentlicher Doppelbilder und anderer
Ursachen, die Bildqualität der Orthophotos schlechter ist als

jene konventionell entzerrter Aufnahmen.
Genaue, durch sorgfältige Montage von Luftbildern
hergestellte Photopläne wurden schon vor vierzig Jahren für
Karten, insbesondere Katasterkarten, verwendet und
teilweise besser ausgenutzt, als dies heute mit Orthophotos in
vielen Ländern geschieht. Die Unterschiede in der Herstellung

zwischen damals und heute bestehen vor allem in der
Verwendung verschiedener Materialien und Methoden.
Aus diesem Grunde muß man, trotz Anerkennung der
technischen Verbesserungen in der Herstellung differenziell
entzerrter Aufnahmen und der sich daraus ergebenden Vorteile,
von einem allgemeineren Standpunkt aus feststellen, daß die
Orthophotos als Einzelbilder keine große Neuerung
darstellen. Dies wird auch klar, wenn man sich die Art und
Weise ihrer Benutzung vergegenwärtigt. Sofern sie nur als

zusätzliches Bildmaterial dienen, sind weitere Auswerteschritte

nicht nötig. Wenn Orthophotos jedoch als
Eingabebildmaterial für komplexere Auswerte- und Interpretationsschritte

angesehen werden, dann müssen die Benutzer auf
konventionelle photogrammetrische Verfahren, das heißt
auf Stereoauswertegeräte, zurückgreifen, um eine zuverlässigere

Interpretation, eine genauere kartographische
Darstellung von topographischen Gegenständen und eine
bessere Höhenauswertung (Höhenkoten und Schichtlinien) zu
erhalten. Dies führt zu zerstückelten und oft recht umständlichen

Verfahren, die langwierig und unwirtschaftlich sind.
In der Orthophototechnik sind jedoch Möglichkeiten
enthalten, die zu neuen, vollständigen und in sich abgeschlossenen

Lösungen einer Großzahl von auswertungstechnischen

und kartographischen Problemen führen können. Der
Autor hat sich mit diesen Möglichkeiten seit 1965 beschäftigt

[1, 2]. Doch führte erst ein Vorschlag von S.H. Collins
1967 [3] zu einer zufriedenstellenden Grundlage für ein
kartographisches und Photointerpretationssystem, das die
in der Orthophototechnik enthaltenen Möglichkeiten voll
ausschöpft. Eine ausführliche Beschreibung und Diskussion
dieser neuartigen Lösung wurde vom Autor 1971 in der
Arbeit «Mapping and Photointerpretation System Based on
Stereo-Orthophotos» [4] gegeben, die sowohl vom Institut
für Geodäsie und Photogrammetrie der ETH Zürich
(Veröffentlichung Nr. 14) als auch vom National Research

Council of Canada (Veröffentlichung Nr. NRC 12281) be-



zogen werden kann. Der nachfolgende Artikel wurde auf
Anregung von Prof. Dr. F. Kobold geschrieben. Er soll
einen größern Leserkreis technischer Fachzeitschriften mit
dem neuen Konzept, welches möglicherweise einen großen
Einfluß auf das Vermessungswesen haben wird, vertraut
machen.

Der konzeptionelle Hintergrund

Das bekannte klassische photogrammetrische Auswerteverfahren

ist sicherlich die genaueste und universellste
photogrammetrische Methode. Seine wesentlichen Schritte sind:

- die Korrektur der Bildkoordinaten,

- die Erstellung eines relativ und absolut orientierten
Geländemodells,

- die stereoskopische Identifizierung von Geländepunkten,
die gemessen, registriert oder kartiert werden sollen,

- die numerische oder graphische Auswertung.

Die beiden letztgenannten Schritte sind in der Praxis eine

Auswerteoperation, da offensichtlich nur identifizierte
Geländepunkte sinnvoll ausgewertet werden können.

Um jedoch höchstmögliche Genauigkeit und Vollständigkeit
der Auswertungen zu garantieren, ist das stereoskopische
Sehen eine Bedingung sine qua non.
Wir werden nicht nur weiterhin Stereoauswertegeräte
benutzen, sondern es ist ziemlich sicher, daß dieses

photogrammetrische Verfahren in Zukunft noch intensivere
Anwendung finden wird.
Dieses herkömmliche Auswerteverfahren hat jedoch ernsthafte

Nachteile. Zunächst einmal können - und das ist
bereits eine feststehende Tatsache - konventionelle Karten
nicht alle unsere Anforderungen in technischer (kartographischer)

und herstellungsmäßiger Hinsicht (Geschwindigkeit

und Wirtschaftlichkeit) befriedigen. Photokarten geben

oft eine wesentlich bessere Darstellung des Geländes und
können schneller und billiger als herkömmliche Karten
hergestellt werden. Dies ist eine Erwägung von grundsätzlicher
Bedeutung, die in vielen Fällen die Anwendung des traditionellen

photogrammetrischen Verfahrens a priori ausschließt.

Darüber hinaus ist das konventionelle Verfahren mit
weiteren schwerwiegenden Nachteilen behaftet :

- Die Stereoauswertegeräte sind komplexe und teure
Geräte. Sie werden nicht nur für die «Rekonstruktion des

Modells» des Geländes, sondern auch für den zeitraubenden

Prozeß der Informationsentnahme benutzt.

- Die Auswertung muß von gut ausgebildeten technischen

Angestellten, die teuer und nicht immer verfügbar sind,
durchgeführt werden.

- Die üblichen photogrammetrischen Auswerteverfahren
sind zu komplex und zu umständlich für die Anwendung
in dem sehr großen und sich schnell erweiternden Gebiet
all jener Wissenszweige, die auf die Auswertung von
Luftbildern angewiesen sind.

Dieser letzte Punkt ist von außerordentlicher Bedeutung. Er
wurde aber bisher fast vollkommen übersehen oder zur Seite

geschoben, so daß Geographen, Geologen, Landwirte, Förster,

Ingenieure aller Art, Verwaltungsleute, Grund- und
Bodenmakler undviele andere nicht die geeignetsten photogrammetrischen

Auswerteverfahren benutzen. So wurde die

Auswertung von Luftbildern im allgemeinen auf die primitivste

Informationsentnahme aus Papierabzügen der Luftbilder
reduziert, ein technisch unbefriedigendes, rückständiges und
in wirtschaftlicher Hinsicht verschwenderisches Vorgehen.
Darüber hinaus trägt diese umfangreiche, sich schnell
erweiternde Tätigkeit im allgemeinen nichts zur kartographischen

Erfassung des Landes bei, die gegenwärtig alle das

Gelände, die Umwelteinflüsse und die Auswirkungen der

menschlichen Tätigkeit betreffenden Aufzeichnungen
einschließt - oder doch einschließen sollte. Diese Tatsache rührt
daher, daß Landinventur und Aufzeichnung von Personen,
die nicht im topographischen Vermessungswesen tätig sind,
hergestellt werden und im allgemeinen vollkommen
unabhängig von der eigentlichen kartographischen Erfassung
durchgeführt werden.
Ein überzeugendes Beispiel und zugleich der Beweis der
vorstehenden Feststellung ist in unserem eigenen Fachgebiet
gegeben : Photogrammetrische Methoden werden, von einigen

europäischen Ländern abgesehen, oft nicht für
Katastervermessungen verwendet. Dieser Tatbestand ist nicht

nur das Ergebnis mangelnden photogrammetrischen
Fachwissens des im Katasterwesen tätigen Vermessungspersonals,

sondern in der Hauptsache dadurch verursacht, daß

die herkömmlichen photogrammetrischen Methoden zu

komplex und zu teuer und daher keine leistungsfähigen,
schnellen, und in der Mehrzahl der Entwicklungsländer - zu
denen die große Mehrheit der Nationen zu zählen ist -
wirtschaftlich akzeptierbaren Lösungen bieten können. Es

verwundert daher nicht, daß einige dieser verzweifelten
Vermessungsingenieure (ich beziehe mich hier auf eine jener
Resolutionen, die auf der Ersten Panamerikanischen
Konferenz über Kataster in Caracas im November 1971

vorgeschlagen wurden) ein Katastersystem auf der Grundlage von
Mosaiks unentzerrter Luftbilder vorschlagen.
Um diese Situation zu verbessern und um photogrammetrische

Methoden einfacher und universeller anwendbar zu

machen, scheint mir notwendig, andere als die bereits
bekannten photogrammetrischen Verfahren zu entwickeln.
Grundsätzlich bietet die Orthophototechnik Möglichkeiten
in dieser Hinsicht. Jedoch muß sie, um akzeptierbar zu sein,

die grundlegenden Elemente jeder photogrammetrischen
Methode, die genau, vollständig und in sich abgeschlossen
sein will, enthalten. Sie muß demnach

- die stereoskopische Betrachtung und

- die unbeschränkte Möglichkeit der Messung aller drei

Koordinaten jedes beliebigen Geländepunktes,
einschließlich natürlicher oder künstlicher Geländedetails,

ermöglichen.

Wie richtig war daher die Bemerkung von Prof. Dr. E. H.
Thompson während des kürzlich in Paris durchgeführten
Symposiums über die Orthophototechnik, daß wir uns
jahrzehntelang mit den Schwierigkeiten, Geländeinformationen
aus Luftbildern zu gewinnen und sie darzustellen, abgemüht
haben, und plötzlich behaupten einige Personen, die
Antwort im ursprünglichen Luftbild (oder in einer entzerrten
Kopie desselben) gefunden zu haben.

Da die oben aufgeführten Anforderungen nicht mit der
üblichen Orthophototechnik erfüllt werden können, weichen

die Benutzer dieser Technik auf herkömmliche Methoden

aus. Das heißt, daß nach der Herstellung eines einzelnen

Orthophotos tatsächlich Identifizierung, graphische Auswertung

und numerische Aufzeichnung von Informationen in
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Abb. 1 Geometrische Grundbeziehungen der Stereoorthophotos

einer völlig getrennten und unabhängigen Operation in
einem unterschiedlichen Gerätetyp so durchgeführt werden,
als würde das Orthophoto gar nicht existieren. Davon
abgesehen, daß das Orthophoto als Hintergrund für die Karte
dient, ist dieses Verfahren methodisch weder neu noch
attraktiv. Obwohl die Auswertung sehr genau sein kann, muß
damit gerechnet werden, daß sie nicht mit der entsprechenden

photographischen Abbildung im Orthophoto der Lage
nach übereinstimmt (und dies ist die Regel). Linien, die zum
Beispiel Grundstückgrenzen darstellen, können 0,2-0,3 mm
von den tatsächlich im Orthophoto sichtbaren Grenzpunkten

entfernt liegen. Solche Differenzen verursachen Verwirrung.

Selbst wenn sie nicht schädlich sind, ist doch nicht
einzusehen, warum ein komplexes und teures Verfahren ein
mehr oder weniger verwirrendes Ergebnis erzielen soll. Ich
möchte hier folgendes herausstreichen: Mir scheint, daß die

gegenwärtigen stereophotogrammetrischen Auswerteverfahren

oder Feldvermessungsmethoden dann angebracht sind,

wenn die höchstmögliche numerische Genauigkeit
angestrebt wird. In allen anderen kartographischen und
Photointerpretationsvorhaben, in denen Genauigkeit und
Richtigkeit nicht die einzigen oder nicht die vorherrschenden
Anforderungen sind, ist das übliche Verfahren, Orthophotos
für die Auswertung mit nichtentzerrten Luftbildern zu
kombinieren, nicht hinreichend. Es muß eine klarere, logischere
und wirtschaftlichere Lösung gefunden werden.
Das vorgeschlagene System, das auf Stereoorthophotos
basiert, ermöglicht solch eine Lösung. Es bietet Schnelligkeit,
verbunden mit einer einzigartigen Einfachheit, und die

Möglichkeit der Dezentralisierung des eigentlichen
Auswertevorganges, was im Hinblick auf den Arbeitsumfang
und die Verschiedenheit der benötigten Unterlagen von
besonderer Bedeutung ist, insbesondere, wenn man an die
Bedürfnisse auch anderer als der eigentlichen Vermessungsdisziplinen

denkt.

Stereoorthophotos

Nimmt man an, daß Orthophotos vom linken und vom rechten

Bild eines Stereopaares hergestellt würden, dann erhielte

man zwei geometrisch identische Bilder der Geländeoberfläche.

Lagefehler, die vom eigentlichen Entzerrungsvorgang
und bei der Abbildung senkrechter Objekte verursacht werden,

seien hier vernachlässigt. Stereoskopische Betrachtung
eines solchen Paares von Orthophotos würde ein vollkommen

ebenes Gelände auch dann zeigen, wenn das entzerrte
Gelände bergig wäre.

Immerhin würde dieses Stereopaar von Orthophotos eine

wichtige Eigenschaft besitzen: nach einer einfachen
Ausrichtung der beiden Bilder würde ein Modell erhalten werden,

in dem keinerlei Vertikalparallaxen in entsprechenden
Punkten aufträten - ein Merkmal von außerordentlicher
Bedeutung. Die stereoskopische Betrachtung und daher
auch Auswertung des Stereopaares wäre sehr einfach.
Um die dreidimensionale Eigenschaft des beobachteten
Geländes wieder einzuführen, wäre es notwendig und hinreichend,

für jeden Punkt künstliche Horizontalparallaxen
proportional zum Höhenunterschied zwischen Punkt und
Bezugsfläche einzuführen. Das heißt, alle Punkte eines Ortho-
photos, zum Beispiel des rechten, müßten in Richtung der

x-Achse um den Betrag
Px c-h [1]

verschoben werden. Die Konstante c 1/tany ist willkürlich

gewählt. Geometrisch bedeutet dies, daß das rechte

Bild, oder «Stereomate», eine Schrägprojektion des

orientierten Modells von einem im Unendlichen gelegenen
Projektionszentrum auf eine Bezugsebene ist und daß die

Projektionsstrahlen in den entsprechenden xz-Ebenen liegen
(Abb. 1).

Das linke Bild bleibt ein nichtmodifiziertes Orthophoto und
ist eine Orthogonalprojektion des orientierten Modells auf
dieselbe Bezugsebene.
In der praktischen Anwendung müssen jedoch weitere
Faktoren berücksichtigt werden, die eine Formulierung der
künstlichen Parallaxe in Form einer logarithmischen Funktion

erfordern :

h h

h 0

(2)

mit B Länge der Modellbasis,

H mittlere Projektionshöhe und

h Höhe über Bezugsebene.

Eine ausführliche Darstellung kann in [4] oder in Collins'
ursprünglicher Arbeit [5] gefunden werden. Der Hauptgrund

für das Einführen der künstlichen Horizontalparallaxe

nach [2] ist der Vorteil, daß künstliche Parallaxen von
senkrechten Objekten den natürlichen Parallaxen in den

projizierten Aufnahmen gleichgemacht werden können.
Weiterhin ermöglicht es diese Form der künstlichen Parallaxe,
die die Bildqualität reduzierenden Effekte der Größe des in
der differentiellen Entzerrung benutzten Schlitzes und die

Höhenfehler beim Abtasten der Profile zu minimalisieren.
Beobachtung von Orthophoto und Stereomate unter einem

Stereoskop zeigt ein überraschend geschmeidiges räumliches

Geländemodell, das den üblichen Vermessungs- und

Auswertungsvorgängen unterzogen werden kann.
Das obere Paar der in Abbildung 2 gegebenen Aufnahmen
zeigt zwei Orthophotos, das untere Paar ein Orthophoto
und ein Stereomate, hergestellt aus den gleichen Aufnahmen.

Der Leser möge beide Stereopaare unter einem Stereoskop

betrachten und seine eigenen Schlußfolgerungen
ziehen. Man kann sagen, daß Stereoorthophotos dem relativ
und absolut orientierten Modell in einem Auswertegerät mit
annähernd geometrischer Genauigkeit und vergleichbarer
optischer Qualität entsprechen. Als wichtigstes und
bedeutendstes Merkmal eines Stereoorthophotos ist hervorzuhe-
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Abb. 2 Stereoorthotophopaar

ben, daß einander entsprechende Punkte in beiden Teilbildern

frei von Vertikalparallaxen sind; demzufolge lassen sie

sich zur Orientierung des Modells einfach ausrichten und
verbleiben in horizontaler Lage.
Es kann auch nachgewiesen werden [3], daß die Herstellung
der Stereoorthophotos einem sehr günstigen
Fehlerfortpflanzungsgesetz unterliegt :

Apx H-h (Azi - Azi) (3)

mit:
x x-Koordinate des Punktes im Orthophoto, mit dessen

Nadirpunkt als Koordinatenursprung,

Azi und Zlz2 Fehler im Abtasten der Profile während der
Herstellung von Orthophoto und Stereomate.

Diese Formel, die für différentielle Fehler beim Abtasten
der Profile gilt, deutet an, daß die Fehler der Horizontalparallaxe

vernachlässigbar sind, wenn die Profile sorgfältig
abgetastet werden und wenn Orthophoto und Stereomate



unter der Benutzung der gleichen Profildaten erzeugt werden.

Mit anderen Worten, das Verfahren garantiert stets eine

gute Höhengenauigkeit von Stereoorthophotos, wenn die

Profilfehler in entsprechenden Punkten beider Bilder gleich sind.

Die Genauigkeit des Profilabtastens ist dann nur noch von
zweitrangiger Bedeutung, eine Tatsache, die die instrumentelle

Lösung sehr vereinfacht und damit das Verfahren für
die praktische Anwendung nahezu aufdrängt.
Die Bedingung, daß Orthophotos und die zugehörigen Ste-

reomates unter Benutzung gleicher Profildaten hergestellt
werden müssen, ist sowohl bei direkter Herstellung der
Stereoorthophotos als auch bei der späteren Benutzung der
gespeicherten Profildaten leicht zu erfüllen. Mit dieser

grundsätzlichen Bedingung sind andere Anforderungen
verbunden, die im folgenden Abschnitt kurz erläutert werden.

Orthokartograph für die Herstellung von Stereoorthophotos

Für experimentelle Zwecke können Stereoorthophotos an
beinahe jedem existierenden Orthophotogerät nach der
Einführung einiger kleinerer Modifizierungen hergestellt werden.

So wurde auch in den NRC-Laboratorien vorgegangen,
wo ein einfacher SFOM-Orthophotograph-693-Tisch
Verwendung fand. Es zeigte sich jedoch bald, daß dieses SFOM-
Prototypgerät ernsthafte Beschränkungen in instrumenteller
und bedienungsmäßiger Hinsicht aufwies. Aus diesem

Grunde erdachte der Verfasser den «Orthocartograph» [6],
ein Instrument, das weitgehendes Studium und Experimentieren

mit Stereoorthophotos ermöglichen und gleichzeitig
Aspekte für die Weiterentwicklung von Stereoorthophoto-
geräten geben soll.

den Korrekturen sind verhältnismäßig einfach und nehmen
die folgende Form an :

Maßstab M —- (Z yitaY - <t>X)

(4)
X

Bilddrehung a — m

Hier bedeuten:

Af Verhältnis zwischen dem Maßstab des Ortho-
photos und dem Maßstab des Modells im
Auswertegerät,

X, Y, Z Modellkoordinaten des übertragenen Punktes,

co, 0 Orientierungswinkel der Luftbilder im Aus¬

wertegerät.

Das optische Bildübertragungssystem ist in Abbildung 3

dargestellt. Ich habe zunächst angenommen, daß das

Abfahren des Modells von einem Operateur manuell durchgeführt

wird. Sollten es die Genauigkeitsanforderungen jedoch
erlauben, könnte die Abtastung auch automatisch durch

Verbindung der beiden Bildübertragungskanäle mit einer
automatischen Bildkorrelationsvorrichtung geschehen. Für
diesen Zweck ist ein zusätzlicher Kanal eingeplant.
Die Bildübertragungssysteme und die Trommeln sind lichtdicht

abgeschlossen. Daher können das Abfahren des
Modells und das Drucken der Orthophotos in einem hellen
Raum durchgeführt werden, was den gesamten
Arbeitsvorgang wesentlich erleichtert.
Eine ausführliche Beschreibung des Orthocartographen, der
sich augenblicklich in der letzten Produktionsstufe befindet,
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Abb. 3 Optisches Bildübertragungssystem

Wegen praktischer Erwägungen - relative Einfachheit und
Dauerhaftigkeit - wurde für den Orthocartographen die
mechanische Projektion gewählt. Orthophoto und Stereomate

werden gleichzeitig auf zwei Trommeln erzeugt, die
sich differentiell, mit sehr genau kontrollierter
Umdrehungsgeschwindigkeit, drehen. Die Bilder der beiden Aufnahmen
werden durch optische Bildübertragungssysteme, die auch
die notwendigen Maßstabs- und Bilddrehungskorrekturen
einführen, auf die beiden Trommeln übertragen. Diese bei¬

bleibt einer gesonderten Veröffentlichung vorbehalten. Hier
soll nur eine Übersicht über die allgemeinen Gerätecharakteristiken

gegeben werden:

- gleichzeitige Herstellung von Orthophoto und Stereomate
unter Benutzung der gleichen Modell-(Profil-)Informa-
tion,

- Herstellung der Orthophotos in dem erforderlichen Maßstab

(die ursprünglichen Luftbilder können bis zu fünffach

vergrößert werden; jedoch könnten noch größere




















