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wird aber viel mehr gesprochen und schlechter gefiihrt;
es wird gelafert statt geliefert. Kein Betrieb der freien
Wirtschaft hat sich Kopflastigkeit ungestraft leisten kon-
nen. Der Staatsapparat kann sie sich zwar iiber lange
Fristen leisten und tut das auch allenthalben, aber er
diirfte es nicht tun, denn auch hier ist die Strafe unaus-
weichlich. Sie ldsst zwar ldanger auf sich warten, manife-
stiert sich dann aber um so umfassender und brutaler
und trifft nicht nur die Hauptschuldigen — schuldig ma-
chen wir uns ja alle durch Bequemlichkeit und Duck-
mduserei —, sondern trifft eine ganze Schicksalsgemein-
schaft im Lebensnerv.

Die Ausfiihrung neuer Aufgaben ist deshalb wo immer
moglich an die freie Wirtschaft zu vergeben. Geht das in
einem einzelnen Fall nicht, so sind Kompensationen oder
besser noch exemplarische Uberkompensationen zu ver-
wirklichen, indem der Apparat aus bestehenden Pflich-
ten entlassen wird.

Zu den wesentlichen Elementen bei der Verwirklichung
der Demokratie gehdren nach unserer Auffassung unter
anderem Foderalismus, Dezentralisation, Trennung der
Gewalten, Mitsprache, Mitbestimmung sowie enge Tuch-
fiihlung mit dem Biirger bei der Realisierung offent-
licher Werke. Ganz besondere Bedeutung haben diese
Elemente bei der Durchfiihrung von Werken der Boden-
ordnung und Vermessung. Der einzelne und insbeson-
dere sein Eigentum sind die Hauptobjekte der Massnah-
men. In den Begriff der Trennung der Gewalten mit den
drei klassischen Bereichen der Gesetzgebung, der Regie-
rung und der Rechtspflege werden hier die Massnahmen
zur Vermeidung von Machtkonzentrationen und Inter-
essenkonflikten sowie zum Schutz von Rechtsungleich-
heit und Willkiir eingeschlossen. Der Staat ist Gross-
grundbesitzer und als solcher an den Verfahren mass-
geblich beteiligt. Wenn mit rechtsstaatlicher Bodenord-
nung und dem Rechtskataster ernst gemacht werden soll,
kann er wohl kaum auch als Vollzugsorgan und damit in
eigener Sache handeln.

Bei der Durchfiihrung offentlicher Werke heisst Tren-
nung der Gewalten in erweitertem Sinn auch Gewdhr-

leistung von Transparenz und Kontrolle. Der Staat hat
nicht als Unternehmer aufzutreten, er hat zu fiihren. Es
ist die Privatwirtschaft, die zu produzieren und Dienst-
leistungen zu erbringen hat; sie hat auszufiihren. Zu den
Aufgaben der Fiihrung gehoren in unserem Berufsbe-
reich die Formulierung von Zielsetzungen und Konzep-
tionen sowie die Sach-, Mittel-, Termin- und Kosten-
planung, es gehoren dazu die Erarbeitung der recht-
lichen und technischen Grundlagen unter Gewidhrung
von Mitsprache und Mitbestimmung der freien Berufs-
organisationen, ferner die Initialisierung und Mittelbe-
reitstellung und endlich die Vergabe der Auftrdage aller
Art, die Uberwachung der Ausfithrung sowie die Ter-
min- und Sachkontrolle.

Zwei Bemerkungen zu den Kosten sollen die Reihe der
Argumente abschliessen. Einerseits ist es wohl kaum be-
stritten, dass die Betriebe des freien Berufes in jedem
Fall sowohl bedeutend billiger produzieren als auch
Dienstleistungen billiger erbringen konnen als der Staat.
Das hat verschiedene Ursachen. Wesentlich sind davon
die Neigung des Staatsapparates zu Kopflastigkeit mit
den bereits erorterten Folgen und der fehlende perio-
dische, ja sogar tigliche Zwang zu Wirtschaftlichkeits-
kontrollen und den sich daraus ergebenden Fiihrungs-
massnahmen. Anderseits féllt ins Gewicht, dass bei den
Betrieben des freien Berufes viel eher Gewihr dafiir ge-
boten ist, dass der Aufwand nach dem Vorteilsprinzip
weitmoglichst auf Verursacher und Nutzniesser abge-
wilzt wird und nicht einfach dem allgemeinen Haushalt
zur Last fallt.

Unser Berufsstand mit seinen offentlichen Aufgaben der
Bodenordnung und Vermessung kann an das grosse
Problem zwar nur einen kleinen Beitrag leisten. Jeder
Beitrag zdhlt aber, und deshalb lohnt es sich, von Zeit
zu Zeit iiber das nachfolgende Churchill-Zitat nachzu-
denken: «Es gibt Leute, die halten den Unternehmer fiir
einen rdaudigen Wolf, den man totschlagen miisse. An-
dere meinen, der Unternehmer sei eine Kuh, die man
ununterbrochen melken konne. Nur wenige sehen in ihm
das Pferd, das den Karren zieht.»

Geoditische Ortsbestimmung mit tragha-
ren Doppler-Empféngern von Satelliten-
signalen

J. M. Riieger

Zusammenfassung

In verschiedenen Lindern der Welt werden seit wenigen Jahren
tragbare Doppler-Empfianger von Satellitensignalen fiir die geo-
diatische Ortsbestimmung in Lage und Hodhe eingesetzt. Die
Beobachtungen mit solchen Empfingern sind praktisch wetter-
unabhingig. Die Genauigkeit liegt an der Metergrenze. Der
nachfolgende Bericht erklart kurz Prinzip und Ablauf der Mes-
sungen und gibt danach Angaben iiber Einsatzmoglichkeiten
und Erfahrungen.

Résumé

Depuis quelques années on utilise dans plusieurs pays des
récepteurs Doppler portables pour établir des positions géodé-
siques en hauteur et horizontales. Les observations avec ces
récepteurs sont peu dépendantes du temps. Actuellement, leur
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précision atteint le métre. Le rapport ci-aprés explique le prin-
cipe et le procédé des mesures et donne des détails concernant
les applications et les expériences.

1. Einleitung

Am diesjahrigen FIG-Kongress in Washington D. C.
wurde man in der Kommission 5, in der Instrumenten-
ausstellung und an Exkursionen immer wieder auf den
sogenannten «Doppler-Receiver» aufmerksam, der es
heute erlaubt, irgendwo auf der Erde mittels Satelliten-
signalen Punkte mit mittleren Fehlern in Lage und Hohe
von *1,5 bis 3,0 m zu bestimmen.

Die Entwicklung des Doppler-Messverfahrens begann
etwa im Jahre 1938, als Professor Wolmann (Fern-
meldeinstitut der TH Dresden) diese Technik fiir die
Flugbahnbestimmung in der Raketenentwicklung erar-
beitete. Daraus ergab sich die Moglichkeit, die Methode
auch zur Bahnbestimmung von Satelliten einzusetzen.
Die technische Weiterentwicklung erfolgte in den Jahren
1945 bis 1955 im Ballistic Research Laboratory (BRL)



Aberdeen Proving Ground der US-Army und danach
im Applied Physics Laboratory (APL) der John Hop-
kins University Washington D. C., hier unter dem Pro-
tektorat der US-Navy. Es gelang dem APL im Jahre
1957, die Bahndaten des ersten russischen Satelliten,
Sputnik I, unter Verwendung des Doppler-Messverfah-
rens und mit Hilfe der vom Satelliten ausgestrahlten
Radiosignale zu bestimmen.

Das APL entwickelte in der Folge das heute im Einsatz
stehende Navigationssystem der amerikanischen Marine.
Dieses erlaubt entsprechend ausgeriisteten Schiffen, die
Position in wenigen Minuten (ein Satellitendurchgang)
auf 50 m bis 100 m zu bestimmen. Die Bahndaten des
Satelliten sind im Satelliten gespeichert und werden pe-
riodisch ausgesendet. Auf den Schiffen ist der Doppler-
Empfianger direkt mit einem Computer verbunden, der
die Position errechnet. Die Bahndaten der fiinf verwen-
deten Navigationssatelliten werden von einer Anzahl,
iiber die ganze Welt verteilter Bahnbestimmungsstatio-
nen des TRAcking NETwork System (TRANET) be-
stimmt. In einem ersten Schritt werden, ausgehend von
bekannten Bodenstationen, unbekannte Satellitenbahnen
mit Hilfe eines verfeinerten Modelles des Schwerefeldes
der Erde berechnet. Im zweiten Schritt schliesst man von
zeitabhéngigen Satellitenpositionen auf unbekannte Bo-
denpunkte. Dieser zweite Schritt und seither entwickelte
miniaturisierte Doppler-Empfanger machen diese Me-
thode auch fiir den Vermessungsfachmann interessant.

2. Aufbau und Funktionsprinzip des Systems

Der vom Vermessungsfachmann eingesetzte Doppler-
Empfinger besteht in der Regel aus vier Komponenten,
die zusammen zurzeit etwa 50 kg wiegen. Die Antennen-
einheit ist mit einem Stativ zusammengebaut und kann
daher wie gewohnt aufgestellt werden. Sie ist durch ein
Kabel mit dem Hauptempfianger verbunden, der seiner-
seits an einen Lochstreifenstanzer fiir die Registrierung
angeschlossen ist. Dazu kommt noch eine vierte Einheit
fiir die Stromversorgung.

Aus der Physik wissen wir, dass sich die Frequenz des
empfangenen Satellitensignals mit der Zeit infolge der
Relativbewegung Satellit-Bodenpunkt dndert (sogenann-
ter Doppler-Effekt). Die Frequenzidnderung kann im
Doppler-Empfinger erfasst werden, indem das empfan-
gene Signal mit einem internen Frequenznormal vergli-
chen wird. Das Integral der Frequenzidnderung iiber ein
bestimmtes Zeitintervall ist der Anderung der Entfer-
nung Empfianger—Satellit proportional.

Summiert man also die Frequenzidnderung mit der Zeit
zwischen zwei Zeitimpulsen (zum Beispiel alle 30 Se-
kunden), so erhilt man die Differenz der Distanzen zum
Satellitenort vom Anfang bis zum Ende des Zeitinter-
valles. Der geometrische Ort von Punkten mit gleichen
Entfernungsdifferenzen zu zwei Punkten der Satelliten-
bahn ist ein Rotationshyperboloid. Wird die Messung in
mehreren Zeitintervallen wiederholt (ein Satelliten-
durchgang dauert etwa 15 Minuten), so lassen sich die
Koordinaten des Doppler-Empféangers als Schnitt meh-
rerer Rotationshyperboloide nach der Methode der
kleinsten Quadrate bestimmen. Die Koordinaten erhal-
ten wir im geozentrischen Koordinatensystem, indem die
Bahnkoordinaten des Satelliten vorliegen.

Die registrierten Daten konnen auf zwei Arten ausge-
wertet werden. Berechnet man alle Stationen einzeln, so
spricht man von Punktbestimmung (Point Positioning).
Hiefiir sind moglichst genaue Bahndaten der eingemes-
senen Satelliten erforderlich. Stehen zwei Instrumente
gleichzeitig im Einsatz, so ist das Auswerteverfahren der
Translokation (Translocation) moglich, wenn die beiden
Stationen gleichzeitig Signale des gleichen Satelliten
empfangen haben. Man berechnet in diesem Fall die
Punktkoordinaten der beiden Stationen wie bei der nor-
malen Punktbestimmung, erhdlt aber die gegenseitige
Lage wenigstens theoretisch genauer als die absolute,
weil kleinere Bahnungenauigkeiten des Satelliten die
Koordinaten beider Punkte in &hnlicher Weise beein-
flussen. Diese Methode ist mdglich, solange die Entfer-
nung der beiden Punkte kleiner ist als der doppelte Ab-
stand Satellit—-Erdoberflache.

3. Messung und Auswertung

Die Navigationssatelliten {ibertragen Informationen und
Zweiminuten-Zeitimpulse  auf  zwei  Frequenzen
(162 MHz/324 MHz). Die Frequenzen und die Zeit
werden von einem Prézisionsquarz abgeleitet. Daher
sind die beiden Frequenzen phasenstarr miteinander ver-
bunden. Dies ermdglicht weitgehend die Elimination des
Einflusses der Refraktion der Ionosphire (Atmosphére
iiber 23 km Hohe) auf die Messung durch den Phasen-
vergleich der beiden Signale im Doppler-Empfinger.
Der Doppler-Empfinger verfiigt wieder iiber ein Fre-
quenznormal (Konstanz iiber kurze Zeit = 5-10712),
von dem die Vergleichsfrequenzen und -zeiten abgelei-
tet werden. Das Doppler-Signal wird aus der hoheren
Frequenz der Satellitensignale erzeugt. Die Anzahl der
Doppler-Schwingungen in einem genauen Intervall von
30 Sekunden werden gezdhlt und auf den Papierstreifen
gelocht. Die 30-Sekunden-Intervalle werden aus den
Zweiminuten-Intervallen der Satellitensendung durch
Interpolation gewonnen. Die tiefere Frequenz dient der
Ermittlung des Refraktionseinflusses der Ionosphire.
Fiir jedes Zeitintervall werden folgende Elemente auf
dem Papierstreifen gelocht: Doppler-Zdhlung, Refrak-
tionszdhlung, Zeit am Anfang und am Ende der Zih-
lung.

Der gesamte Lochstreifen-Output eines Satellitendurch-
ganges umfasst drei Teile: Anfangsinformation, Daten
der einzelnen Zeitintervalle, Endinformationen. Die An-
fangsinformationen geben einerseits an, um welchen
Durchgang es sich handelt, anderseits geben sie die
Nummer des Satelliten und den Tag. Die Endinforma-
tionen umfassen allgemeine Bemerkungen des Opera-
teurs sowie Angaben iiber die Betriebsart und die loka-
len meteorologischen Daten (fiir die Refraktionsberech-
nung in der Troposphire).

Die Berechnungen erfolgen bei geoditischen Anwen-
dungen, wo hochste Genauigkeiten gefordert werden,
erst nachtréaglich in einem Rechenzentrum, nachdem die
genauen Bahndaten auf Grund von Beobachtungen von
festen (TRANET-)Stationen vorliegen. Die Berechnung
der Bahndaten ist aufwendig. Die Genauigkeit der
Punktbestimmung hédngt neben der Anzahl der Durch-
ginge und der Geometrie der Satellitenbahn beziiglich
des Standortes des Doppler-Empféangers weitgehend da-
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von ab, wie genau die Refraktion von Ionosphire und
Troposphire erfasst und wie genau die gegebenen Satel-
litenbahnen bestimmt sind.

Die Koordinaten der Neupunkte erhdlt man im selben
geozentrischen System, indem die Satellitenbahnen ge-
geben sind. In der Regel wird man anschliessend die
Daten auf eine Referenzfliche umrechnen oder mit
Hilfe von Passpunkten transformieren, um Koordinaten
und Hohen in bereits bestehenden Vermessungssystemen
zu erhalten.

4. Einsatzarten

In seinem Vortrag am FIG-Kongress 1974 gab Rut-

scheidt [1] eine ganze Liste von geoditischen Arbeiten,

die mit Doppler-Empfangern ausgefiihrt werden konnen.

Ein paar Vorschldge seien hier angefiihrt:

— Messungen auf Punkten bestehender Grundlagennetze
zum Bestimmen von Transformationsparametern in
andere Systeme oder/und zur Verbesserung der Netz-
geometrie. Mit denselben Messungen lassen sich auch
gut angepasste Referenzflichen fiir ein Land oder
einen ganzen Kontinent bestimmen.

— Bestimmen von Punkten in einem geozentrischen Ko-
ordinatensystem.

— Punktbestimmung als Grundlage fiir Kartenwerke in
Gebieten ohne Vermessungs-Grundnetze.

— Punktbestimmung auf bestehenden, bereits astrono-
misch bestimmenden Punkten zur Ermittlung der Lot-
abweichungen.

— Punktbestimmung auf Stationen eines Hohennetzes,
um daraus die Hohe des Geoides abzuleiten. Wie im
Kapitel 3 erwidhnt, lassen sich aus den geozentrischen
Doppler-Koordinaten direkt Koordinaten beziiglich
eines Referenzellipsoids rechnen. Dabei entspricht die
Vertikalkomponente der Hohe iiber dem Ellipsoid.
Kennen wir die orthometrische Hohe aus geometri-
schem oder trigonometrischem Nivellement, so ergibt
sich die Geoidhohe iiber dem Referenzellipsoid aus
einfacher Subtraktion.

Auf die Verwendung der Doppler-Methode bei Ver-

schiebungsmessungen machte Southard [4] aufmerksam.

In der Antarktis werden Verschiebungen von Punkten

im Ross Ice Shelf und jene des Siidpols (etwa 10 m pro

Jahr) mit Doppler-Empfiangern bestimmt.

5. Erfahrungen und Einschrinkungen der Methode

Um einen Einblick in die hohe Genauigkeit dieser
Punktbestimmungsmethode zu erhalten, sei vorerst auf
zwei Testnetze hingewiesen, die in den Jahren 1971 und
1972 in den USA gemessen wurden.

In der Ostlichen Hilfte der USA beobachtete man 1971
15 Stationen der «High Precision Geodimeter Traverse»
des National Geodetic Survey mit dem Geoceiver. Auf
sieben Stationen dauerten die Beobachtungen einen Mo-
nat, auf acht Stationen eine Woche. Vergleicht man die
Koordinaten der Einzelpunktbestimmung nach der
Doppler-Methode mit jenen der Geodimetertraverse, so
ibersteigen die Fehler in Breite und Lidnge nie 1,8 m
und Hohe nie 2,6 m. Rechnet man aus allen Differenzen
in Breite, Linge und H6he zwischen Doppler- und Wer-
ten der Geodimeter-Traverse einen mittleren Punktlage-
fehler in allen Richtungen, so erhdlt man * 1,1 m. Die
Differenzvektoren weisen auf systematische Einfliisse
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hin, die zurzeit noch nicht ndaher erklart werden konnen.
Wertet man die Stationen nach den beiden moglichen
Doppler-Verfahren (Point Positioning und Transloca-
tion) aus und vergleicht man die daraus gerechneten
Zwischendistanzen mit den gemessenen Werten der
Geodimeter-Traverse, so zeigt sich, dass die Transloka-
tionsmethode (relative Punktbestimmung) fiir Distanzen
zwischen 100 km und 800 km eine etwas bessere Uber-
einstimmung ergibt.

Im Jahre 1972 erfolgten weitere Testmessungen mit dem
«Geoceiver» und dem «ITT 5500 Doppler Receiver» in
einem kleineren Netz mit Entfernungen der Stationen
zwischen 5 bis 25 km in der Umgebung von Washington
D. C. (Herndon Area). 13 Stationen wurden besetzt. Ein
Vergleich der absoluten Koordinaten aus den Doppler-
Messungen mit jenen des Triangulationsnetzes erster
Ordnung ergibt mittlere Abweichungen in allen drei
Komponenten von *+0,74 m (mittlerer Fehler). Wertet
man die Beobachtungen nach der Translokations-
methode aus und vergleicht man die Resultate mit den
Distanzen aus der Triangulation, so erhdlt man einen
mittleren Fehler von +0,75 m, wenn alle Beobachtun-
gen (12 Tage), und von *1,6 m, wenn nur Beobachtun-
gen zweier Tage eingefiihrt werden. Die Translokations-
methode gibt somit bei diesen kurzen Punktentfernun-
gen (5 bis 25 km) etwas bessere relative Punktgenauig-
keiten als die Einzelpunktbestimmung. Sie bendtigt aber
mehr Personal (2 bis 3 Personen pro Station) und mehr
Doppler-Empfianger (50 000 bis 100 000 $ pro Stiick).
Aus diesen und anderen Griinden wird man wohl nur in
Ausnahmefillen nach dieser Methode beobachten.

Wie Meade in [5] mitteilt, sind inzwischen bereits 39
Stationen der Geodimeter-Traversen der USA mit
Doppler-Messungen bestimmt worden. Es zeigen sich
zum Teil systematische Abweichungen von den Traver-
sen-Koordinaten, die auf eine fehlerhafte Orientierung
der Traversen hindeuten konnten. Weiter scheint ein
Doppler-Receiver eine Additionskonstante in der Ho-
henbestimmung aufzuweisen. Zudem wurde festgestellt,
dass zum Beispiel hohe Bdaume in der Umgebung einer
Doppler-Empfiangerstation durch Mehrwegeffekte das
Resultat beeinflussen konnen.

Um andere mehr geometrische Einfliisse auf die Sta-
tionsbestimmung eliminieren zu koOnnen, verwendete
Southard bei seinen Arbeiten in der Antarktis [4] immer
Gruppen zu vier Satellitendurchgidngen als eine Beob-
achtungseinheit. Die vier Durchgédnge teilen sich wie
folgt auf: zwei Durchginge im Westen, davon einer
Nord-Siid, der andere Siid-Nord, zwei Durchgédnge im
Osten, davon wieder je einer Nord-Siid und Siid-Nord.
Waihrend eines Tages (24 h) konnten etwa neun solche
Gruppen gemessen werden. Die Auswertung einer sol-
chen Tagesmessung mit den in den Satelliten gespei-
cherten, genidherten Bahnelementen ergab in einem Kon-
fidenzbereich von 95 Prozent + 17 m in Lage und Hohe.
Als letzte Einschrankung ist zu erwédhnen, dass norma-
lerweise die genauen Bahndaten nur fiir einen Satelliten
bestimmt werden und daher fiir geodétische Zwecke nur
ein Satellit zur Verfiigung steht.

Praktische Arbeiten wurden unter anderem bereits in

Chile, Argentinien, Mexiko, Venezuela, Kenia, Alaska,
Kanada und Australien ausgefiihrt.



6. Schlussbemerkungen

Mit den heutigen Doppler-Empféangern von Signalen
entsprechend ausgeriisteter Satelliten steht den Geodéten
ein neues Instrument zur Verfiigung, das astronomische
Beobachtungen ersetzen oder auch ergdnzen kann. Der
grosse Vorteil der Methode liegt darin, dass die Beob-
achtungen weitgehend unabhingig vom Wetter ausge-
fiilhrt werden konnen und weniger qualifiziertes Personal
erfordern. Die Genauigkeit ist etwa *1 m. Wie bei
astronomisch-geodatischen Ortsbestimmungen ist auch
bei dieser neuen Methode der Messanordnung und der
Instrumenteneichung die notige Aufmerksamkeit zu
widmen. Fiir geoddtische Auswertungen ist man auf die
Herausgabe von genauen Bahnelementen seitens ameri-
kanischer Amtsstellen angewiesen.

Zum Schluss mochte ich Prof. Dr. H. Schmid fiir die
Durchsicht dieses Artikels und fiir seine wertvollen Er-
ganzungen herzlich danken.
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Numerische Orientierung
photogrammetrischer Aufnahmen
als Riickwiirtseinschnitte

André Flotron, Meiringen

Zusammenfassung

Zur Einpassung von Modellen, deren Gelandeformen nahe der
kritischen Fliche liegen, wurde ein Programm geschrieben. Es
erlaubt nebst der rationellen Orientierung von Gebirgsmodellen
Neupunkte mit sehr hoher Genauigkeit zu berechnen.

Einleitung

Flugaufnahmen als rdumliche Riickwértseinschnitte zu
orientieren ist ungebrauchlich geworden, seit von Gru-
ber das Prinzip einfiihrte, zwei Bilder vorerst gegensei-
tig und anschliessend das photogrammetrische Modell
absolut zu orientieren.

Riickwirtseinschnitte sind als Probiermethode am Aus-
wertegerdt viel umstdndlicher durchzufiihren, und sie
gelten, vor allem weil der Stereoeffekt nicht beniitzt
werden kann, als ungenauer. Gotthardt hat ein mathe-
matisches Modell nach beiden Orientierungsmethoden
fehlertheoretisch durchgerechnet (Zeitschrift fiir Ver-
messungswesen, 1942) und findet diese Annahme weit-

gehend bestitigt. Seinen Berechnungen legt er eine ge-
ringe Beobachtungsgenauigkeit zugrunde und beschrinkt
sie auf Normalwinkelaufnahmen von ebenem Gelédnde.
Sie diirfen deshalb nicht ohne weiteres auf Einpassungen
gebirgiger Modelle iibertragen werden; ferner schaffen
die modernen Aufnahme- und Auswertegerdte wesent-
lich andere Voraussetzungen als Gotthardt in seiner Un-
tersuchung annahm.

Die bekannten Schwierigkeiten zur gegenseitigen Orien-
tierung grossmassstdblicher Aufnahmen im Hochgebirge
und die Moglichkeit, recht umfangreiche Programme
mit Kleincomputer zu berechnen, fiihrten zum Anlass,
das bereits durch S. Finsterwalder (Die geometrischen
Grundlagen der Photogrammetrie, 1899) beschriebene
Einpassverfahren wieder zu verwenden.

Berechnungsgang

Aus der Menge aller in einer Photo abgebildeten Ge-
landepunkte sei der Punkt ry = (X3, yg, )’ als Bild von
R = (Y, X, H)" willkiirlich herausgegriffen.

Im Modellraum des in Fig. 1 schematisch dargestellten
Auswertegerdtes wird der Bildpunkt als Vektor

z ’ v
r= rHT - (X’ Y, Z) (1)
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