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Entwicklungstendenzen
In der Photogrammetrie*

K. Rinner

L'auteur décrit d’abord ['état actuel
de la technique de la photogrammé-
trie classique et releve I'importance de
cette méthode de mensuration ration-
nelle et élégante pour I'élaboration de
documents de planification dans le
cadre du développement de la popula-
tion et des approvisionnements sur
notre planete.

Il constate que la restitution géomé-
trique et l'aérotriangulation sont parve-
nues a un certain terme de leur dévelop-
pement et dépeint toute la technique qui
leur est associée comme «le procédé de
télédétection qui a atteint le plus haut ni-
veauy.

Comme suite a son évolution dans le
domaine scientifique et technique, la
photogrammétrie doit de toute urgence
élargir son champ d’‘activité aux secteurs
des applications et du management.

De maniere toujours plus massive, la
science se tournera vers la télédétec-
tion. On trouve au premier plan le déve-
loppement de la radargrammeétrie, des
capteurs thermiques ainsi que des sys-
temes complets de saisie d’informations
avec les installations et techniques cor-
respondantes de traitement des don-
nées te des images.

Vorbemerkung

Die Photogrammetrie ist eine junge,
etwa 120 Jahre alte Wissenschaft, die
Geodasie, der sie oft zugerechnet wird,
hingegen eine der &ltesten Wissen-
schaften Uberhaupt. Trotzdem befindet
sich die Photogrammetrie in einem be-
merkenswerten Umwandlungsprozess,
der auch durch die Diskussion gekenn-
zeichnet wird, ob die Fernerkundung zur
Photogrammetrie gehdért oder die Photo-
grammetrie als Teil der Fernerkundung
anzusehen ist. Es ist daher von Interes-
se, den gegenwartigen Stand zu be-
trachten und einen Ausblick auf Ent-
wicklungstendenzen in der Photogram-
metrie zu versuchen.

Derzeitiger Stand

In den 120 Jahren ihres Bestehens hat
die Photogrammetrie eine erstaunliche
Entwicklung mitgemacht. Sie ist in alle
Bereiche der Geodé&sie eingedrungen

* Uberarbeitete Fassung eines am 27. Januar
1978 an der ETH in Zurich gehaltenen Vor-
trags.

und erfillt dort wichtige Aufgaben. Zu-
folge ihrer hohen Wirtschaftlichkeit und
des geringen Zeitaufwandes ist sie viel-
fach sogar die einzige Methode, mit wel-
cher in der verfugbaren kurzen Frist die
fur die technisch-wirtschaftliche Er-
schliessung, Verwaltung und Kontrolle
unserer Welt und Umwelt dringend not-
wendigen geodatischen Operationen
ausgefuhrt werden konnen.

Die Verfahren fur die Gewinnung geo-
metrischer Informationen sind ausge-
reift und weitgehend abgeschlossen.
Furdie analoge und die analytische Aus-
wertung von Einzel- und Mehrfachauf-
nahmen (Modellen) liegen ausreichen-
de theoretische Modelle und praktische
Verfahren vor.

Das auf Band gespeicherte digitale
Gelandemodell und der on- oder off-line
hergestellte Orthophotoplan gehoren zu
den Standardleistungen der Auswerte-
gerate. Wegen der universellen Anwen-
dungsmoglichkeiten und der geringer
werdenden Kosten fir die Elektronik fin-
det der analytische Plotter zunehmend
Eingang in die Praxis. (Beim 13.Kon-
gress der IGP in Helsinki, 1976, haben
bereits sieben Firmen Konstruktionen
hiefur gezeigt.)

Fur die Interpolation von mathema-
tisch definierten Flachen in raumliche
Punkthaufen und fur die Konstruktion
von Schnitten (Hohenlinien, Profile) aus
dem digitalen Gelandemodell gibt es lei-
stungsfahige Programme.

Die Verfahren der photogrammetri-
schen Blocktriangulation mit Bundel und
Modellen sowie ihre Fehlergesetze sind
bekannt. Leistungsfahige Programme
hieflr liegen in fast allen photogramme-
trischen Instituten vor.

Die Digitalisierung der photogramme-
trischen Aufnahmen wird fir bestimmte
Aufgaben verwendet. Die vollautomati-
sche Auswertung kann im Prinzip ausge-
fuhrt werden.

Die Leistung der Interpretation wird
durch simultane Aufnahmen mit ver-
schiedenen Sensoren (Multispektralauf-
nahmen) und die digitale Bildverarbei-
tung wesentlich verbessert. Durch Li-
nien gleicher Dichtewerte einer Aufnah-
me sowie durch Linien gleicher Sum-
men, Differenzen, Produkten und Quo-
tienten von Dichtewerten in verschiede-
nen Aufnahmen und deren Darstellung
in verschiedenen Farben entstehen (mo-
dernen Kunstwerken &hnliche) Produkte
mit hohem Interpretationswert.
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Die Geometrie der (simultan entste-
henden) photogrammetrischen Aufnah-
me ist einfach, die Abweichungen von
der perspektiven Modellvorstellung sind
bekannt, die geometrische Auswertung
fuhrt zu genauen Aussagen. Bei Abtast-
verfahren liegen kompliziertere Verhalt-
nisse vor. Denn die Informationen wer-
den nacheinander in Funktion der Zeit in
einem sich rasch bewegenden Vehikel
erhalten, die Speicherung erfolgt in zeit-
licher Reihenfolge entsprechend der
Abtast- und Vehikelbewegung.

Hinsichtlich der Geometrie ist die
Photogrammetrie das zur hochsten Stu-
fe entwickelte Verfahren der Fernerkun-
dung. Photogrammetrische Prinzipien
konnen daher Vorbild bei der Entwick-
lung anderer Verfahren der Fernerkun-
dung sein.

Zusammenfassend folgt: Fir die geo-
metrische Auswertung und die Triangu-
lation ist in der Photogrammetrie ein ge-
wisser Abschluss der Entwicklung er-
reicht, nicht aber fur die Interpretation,
fur welche zunehmend digitale Verfah-
ren benutzt werden. Die digitale Bildver-
arbeitung und auch die Geometrie der
Abbildung nicht photogrammetrischer
Verfahren der Fernerkundung sind da-
her eine aktuelle Audgabe der For-
schung.

Wirtschaftliche Anforderungen

Auf der Erde leben derzeit etwa 4,1
Mia Menschen, der jahrliche Zuwachs
betragt etwa 2 %. In wenigen Jahrzehn-
ten wird eine Verdoppelung der Weltbe-
volkerung stattfinden, wobei etwa drei
Viertel der Gesamtzahl in Entwicklungs-
landern leben werden. Fur die zuwach-
senden und die derzeit schlecht ernahr-
ten Menschen mussen Erndhrung, Klei-
dung, Wohnungen und Arbeitsplatze
bereitgestellt werden, fir die Ubrigen
wird eine-Anhebung des Lebensniveaus
aktuell sein. Diese Aufgaben und Mass-
nahmen zur Erhaltung unseres Lebens-
raumes erfordern die Ausnutzung der
vorhandenen Reserven an Erndhrung,
Rohstoffen und Energie und die Auffin-
dung der unser Leben bedrohenden
Vorgéange durch wissenschaftliche For-
schung und technische Erschliessung.
Da fur die Planung und Ausfihrung von
technischen Projekten auch geodatische
Aussagen benotigt werden, muss die
geodatische Aktivitat zur Schaffung von
Kontrollpunkten sowie Karten und Pla-
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nen gefordert werden. Ihr Ziel muss es
sein, in der verfigbaren kurzen Zeitspan-
ne'von wenigen Jahrzehnten die Ge-
nauigkeit und Vollstandigkeit ihrer Aus-
sagen hoheren Forderungen anzupas-
sen und nicht nur die Zustandsgrossen,
sondern auch deren Veranderungen
festzustellen.

Die an geodétische Aussagen gestell-
ten Anforderungen hangen vom Ent-
wicklungsstand des betrachteten Lan-
des ab und nehmen mit diesem zu.

Aus einer UN-Studie wird die glo-
bale Empfehlung abgeleitet, die Produk-
tionsrate fur Karten 1:100000 und
1:50000 von derzeit etwa 1,5% global
auf 259% anzuheben, damit etwa bis
zum Jahr 2000 eine volle Deckung er-
reicht wird. Da Kontrollpunkte nur fur
etwa einen Drittel der Kontinente vorlie-
gen, muss der jahrliche Zuwachs von
0.4 % auf das Siebenfache gesteigert
werden. Schliesslich wird empfohlen,
den Personal- und Sachaufwand, der
global 35 Mia US$ oder 25 US$/km?2
betragt, global zu verdoppeln.

Fur die Bewaltigung des Riickstandes
in der Schaffung von Kontrollpunkten
und grundlegenden Kartenwerken be-
stehen drei Moglichkeiten: Die von der
UN vorgeschlagene Erhohung der Geld-
mittel, die Entwicklung und Anwendung
verbesserter automatisierter Verfahren
und die Einfihrung neuer Qualitats-
merkmale fur Karten unter Berticksichti-
gung wirtschaftlicher Gesichtspunkte.

Da die Erhéhung der Geldmittel in vie-
len Féllen nurin beschranktem Ausmass
moglich sein wird, haben die beiden
letztgenannten Maoglichkeiten besonde-
re Bedeutung. Deshalb muss auch die
Photogrammetrie ihre Verfahren und In-
strumente im Hinblick auf eine hohere
Leistungsfahigkeit bei der Verdichtung
der Kontrollpunktfelder und Herstellung
von Karten verschiedener Massstabe
weiterentwickeln. Die Benutzer geodati-
scher Karten und die fir die Kartenwerke
Verantwortlichen mussen ihre Qualifika-
tionsmerkmale Uberprifen und Uberle-
gen, ob der einfach herzustellende Or-
thophotoplan oder daraus abgeleitete
vereinfachte Karten allgemein oder fir
spezielle Zwecke die bisherigen Karten
ersetzen konnen.

Entwicklungstendenzen

Aus den im vorhergehenden Ab-
schnitt mitgeteilten Gegebenheiten las-
sen sich bestehende Forderungen fir
die Aufnahme als Verfahren der Daten-
gewinnung und Datenspeicherung so-
wie fir die geometrische und physikali-
sche Auswertung (Interpretation) als
Verfahren der Datenverarbeitung erken-
nen.

Datengewinnung und Speicherung
Fur die Datengewinnung sind die
Orientierung und das Auflosungsvermao-
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gen der Sensoren sowie die Kapazitat
der Speicher von Bedeutung. (Im Falle
der photogrammetrischen Aufnahme
die Leistung des Objektives und der
Emulsion.)

Die Orientierung des Aufnahmegera-
tes und der Kurs des Tragervehikels kon-
nen derzeit nur ndherungsweise be-
stimmt oder eingehalten werden. In Zu-
kunft wird dies durch verbesserte Stabi-
lisierungseinrichtungen und Naviga-
tionssysteme besser moglich sein. Da-
durch kann die Benutzung einfacherer
Verfahren der Auswertung erwartet wer-
den.

Der hohe Wert der simultanen Infor-
mationsgewinnung durch die optische
Abbildung wird dieser auch in Zukunft
eine beherrschende Position sichern. In
der Speicherung der Information (in der
photographischen Schicht) sind jedoch
Anderungen zu erwarten. Die Gite des
photographischen Bildes wird durch die
Modulations-Ubertragungsfunktion de-
finiert, in welcher optische und photo-
graphische Eigenschaften, wie Verzeich-
nung und Kontrast, beurteilt werden. Da
bekannte Verzeichnungen bei analyti-
scher Auswertung in aller Strenge be-
ricksichtigt und fur die optische Auflo-
sung nur mehr geringflgige Verbesse-
rungen erwartet werden kdnnen, muss
die Verbesserung vor allem die photo-
graphische Schicht als Datenspeicher
betreffen. Dies kann durch Entwicklung
feinkdrniger Emulsionen hoher Emp-
findlichkeit und durch neue heliographi-
sche Prozesse erfolgen, welche vor al-
lem die archaisch anmutende Nassent-
wicklung vermeiden. Ein Weg hiezu ist
die digitale elektrische Speicherung der
optischen Information mit Hilfe von Viel-
fachdedektoren.

Das photographische Bild kann als
analoge Darstellung der empfangenen
Information angesehen werden. Die
Dichte (Schwarzung) eines Bildpunktes
vermittelt die Intensitdt der im entspre-
chenden Objektpunkt reflektierten oder
emittierten Strahlung, die Lage in der
Bildebene gibt Auskunft Gber die Rich-
tung vom Aufnahmeort zum Objekt. Bei
Digitalisierung wird das Bild durch ein
engmaschiges Gitter in Bildelemente
(Pixel) zerlegt, jedem Pixel werden die
mittlere Dichte (Grauwert) und die Bild-
koordinaten des Mittelpunktes, also 3
Parameter, zugeordnet. Die Pixelgros-
se liegt derzeit zwischen 1 bis 50 um.
Die Gesamtheit aller Pixel ergibt das di-
gitalisierte Bild, das auf Band oder Platte
gespeichert werden kann. Da elektro-
nisch 256 Dichtestufen erfasst werden
koénnen, visuell aber nur etwa 50, ist die
Informationsdichte bei digitaler Auswer-
tung wesentlich grosser. Ausserdem be-
steht die Moglichkeit, bei der Wiederga-
be des digitalen Bildes die Geometrie zu
verbessern, Kontraste zu verstarken, be-
stimmte Grauwertstufen hervorzuheben

und das Bild hinsichtlich bestimmter In-
formationen zu manipulieren. Es kann
daher erwartet werden, dass in Zukunft
die digitalisierte photogrammetrische
Bildverarbeitung vermehrt Anwendung
findet.

Auch die direkte Digitalisierung der
erhaltenen Information mit Hilfe einer
flachenhaften Anordnung von lichtemp-
findlichen Elementen (Photozellen) in
der Bildebene wird moglich sein. Viel-
fachdedektoren fir kleine Bereiche mit
400 mal 400 Pixel existieren bereits.

Fur die Datengewinnung durch Seit-
warts(SW)-Radar liegen vollig andere
Verhaltnisse vor. In diesem Fall wird der
in einer Vertikalebene normal zur Bewe-
gungsrichtung des Trégervehikels lie-
gende Geldndestreifen mit Mikrowellen
simultan abgetastet. Die fur ein Objekt-
element erhaltene Information besteht
geometrisch in der Entfernung vom
Messgerat, physikalisch in der Intensitat
der im Element reflektierten Mikrowel-
lenstrahlung. Die empfangene Informa-
tion wird in digitaler Form gewonnen,
aber derzeit analog als Bild dargestellt.
Da die Dichteunterschiede im Bild durch
unterschiedliche Reflexionseigenschaf-
ten fur Mikrowellen im Gelande bedingt
sind, ist der Aussagewert von SW-Ra-
darbildern verschieden von dem photo-
graphischer Bilder. Beide fihren aber zu
ahnlichen bildlichen Darstellungen und
erganzen sich. Die geometrischen und
physikalischen Eigenschaften und die
Moglichkeiten eines «Stereoradarsy sind
noch nicht ausreichend bekannt, hiefur
und fur die Digitalisierung sind noch
grundlegende Untersuchungen auszu-
fuhren. Die Anwendung des Radars wird
vor allem wegen der Unabhangigkeit der
Aufnahme von optischer Sicht rasch zu-
nehmen.

Datenverarbeitung

Fur die geometrische Auswertung
werden auch in Zukunft die derzeit ge-
brauchlichen, von Operateuren bedien-
ten Analoggerate noch lange Zeit in Ver-
wendung sein. Jedoch wird an Stelle der
jetzt meist Ublichen linienférmigen Aus-
wertung des Grundrisses in zunehmen-
dem Masse das Orthophoto oder das di-
gitale Hohen- und Grundrissmodell tre-
ten.

Fur die automatische Bildkorrelation
werden bessere Verfahren vorliegen als
bisher. Trotzdem wird die Einfiihrung
dieser Systeme nicht generell, sondern
nur fur spezielle Aufgaben erfolgen.
Denn auch hiefur werden Operateure
bendtigt, welche dem Automaten in kri-
tischen Féllen Entscheidungshilfen ge-
ben und dadurch seine Funktionsfahig-
keit erhalten. Diese Entwicklung wird in
Zukunft auch durch Uberlegungen iber
die Erhaltung von Arbeitsplatzen fur
qualifizierte Techniker und die Rentabili-
tat von Investitionen sicher gefordert

Mensuration, Photogrammétrie, Génie rural 1/79



werden. Vollautomatische Verfahren mit
digitalisierten Bildern werden in Zukunft
vorliegen, ihr Einsatz wird jedoch nur
ausnahmsweise erfolgen.

Hingegen wird der analytische Plotter
in zunehmendem Masse Anwendung
finden, weil dieser die Vorteile einer
Automation von Berechnungen und
Steuerungen mit dem besseren Inter-
pretationsvermégen des Menschen ver-
bindet und eine hohere Leistung und
Genauigkeit bei abnehmenden Anschaf-
fungskosten bieten wird.

Als Ergebnis der Auswertung werden
inzunehmendem Masse digitale Model-
le fir Hohen und Grundriss auf Band
oder Platte gespeichert vorliegen, aus
welchen bendtigte Darstellungen (Kar-
ten, Profile) in beliebigen Massstiaben
kartiert werden konnen.

Fir die Ausmessung des Meeresbo-
dens werden Analogieverfahren zur Ver-
fugung stehen, welche die durch Ultra-
schall vermittelten Informationen analog
oder digital benutzen. Diese werden zu-
nehmende Bedeutung erlangen, weil
etwa zwei Drittel der Erdoberflache mit
Meeren bedeckt sind und der Meeres-
boden und das Meer als Rohstoff- und
Energiereserve zunehmende Bedeutung
erhalten.

Fur die Auswertung von Radaraufnah-
men werden digitale Verfahren zur Ver-
figung stehen, die Radargrammetrie
wird als wertvolle Erganzung der Photo-
grammetrie bei der Herstellung von Kar-
ten aller Massstdbe Anwendung finden.

In der Darstellung der Ergebnisse
wird ein Umdenken stattfinden. Die bis-
herige linienférmige Auswertung und
die Interpretation durch den Kartogra-
phen wird als teures Endprodukt be-
trachtet und nur in besonderen Fallen,
als letzte Stufe einer Entwicklung dann
hergestellt werden, wenn gentgend Zeit
und Geldmittel zur Befriedung eines Kul-
turbedurfnisses vorliegen. Im Normalfall
wird jedoch der nicht interpretierte Or-
thophotoplan mit Hohenlinien oder eine
daraus mit geringem Interpretationsauf-
wand automatisch abgeleitete (linienfor-
mige) Darstellung Anwendung finden.

Fir die Verdichtung von Lagenetzen
und die Bestimmung von Kontroll- und
Passpunkten werden Verfahren der pho-
togrammetrischen  Triangulation  An-
wendung finden, und Verfahren der Tri-
lateration werden entwickelt sein. Beide
werden aber bei grundlegenden Aufga-
ben und bei hohen Genauigkeitsanfor-
derungen mit den terrestrischen Verfah-
ren in Konkurrenz stehen.

Die Ubrigen Verfahren der Fernerkun-
dung werden eine stirmische Entwick-
lung mitmachen. Globale Systeme wie
LANDSAT werden kontinuierlich tber
den Zustand und die Zustandsanderun-
gen von naturlichen und kinstlichen Ob-
jekten auf der Erdoberflache und dieser
selbst berichten. Die Zahl der Sensorty-

pen wird grosser, ihr geometrisches und
physikalisches Potential fur die Interpre-
tation wird hoher sein. Die direkte digita-
le Verarbeitung der Information wird den
bisherigen Weg Uber analoge Bilder
weitgehend verdréangen. Die Ergebnisse
der Fernerkundung werden unerlassli-
ches Hilfsmittel fiir Planer, Okonomen,
Soziologen, Politiker und fur die Verwal-
tung sein.

Zusammentassung

Nach den vorhergehenden Ausfih-
rungen hat die Photogrammetrie ihre
klassische Aufgabe der Bereitstellung
von Verfahren zur geometrischen Aus-
messung der Erde und von naturlichen
und kinstlichen Objekten weitgehend
erfullt. Fur die Ausmessung liegen Ver-
fahren und Gerate in genigendem Aus-
mass vor, die bestehenden Mdglichkei-
ten sind bis an erkennbare Grenzen aus-
genutzt. Die grundlegenden wissen-
schaftlichen Probleme fur die Ausmes-
sung von Bildern und Modellen sowie
fur die photogrammetrische Triangula-
tion (verschiedener Ordnung) sind ge-
I6st. Fur weitere Studien dazu besteht
kein wissenschaftlicher oder wirtschaft-
licher Bedarf; bei beiden geht es nur
mehr um Verfeinerungen und Kosmetik.
Das Gesagte gilt jedoch nicht fur die
Aufnahmen, in welcher neue Techniken
mit héherem Informationsgehalt erwar-
tetwerden kdnnen.

Die photogrammetrischen Verfahren
werden in der Zukunft in wesentlich
grosserem Umfang praktisch angewen-
det werden mussen als bisher. Denn die
vorliegenden Aufgaben der Beschaf-
fung der in Technik, Wirtschaft und Ver-
waltung bendtigten geodatischen Daten
kdénnen, weltweit gesehen, nur mit Hilfe
photogrammetrischer Verfahren recht-
zeitig und im geforderten Ausmass be-
waltigt werden. Daher wird das Mana-
gement photogrammetrischer Verfahren
in Zukunft von grosser Bedeutung sein.

Auch die Radargrammetrie wird als
Verfahren zur Gewinnung geometrischer
Informationen weiterentwickelt werden
und nach einem ahnlichen (muthevollen)
Weg der fehlertheoretischen Durch-
leuchtung, der Ausfeilung der Verfahren
und Geréate und ihrer Optimierung ahnli-
che Leistungen erbringen koénnen wie
die Photogrammetrie.

Die ubrigen Verfahren der Fernerkun-
dung zur Gewinnung allgemeiner, nicht
metrischer Informationen, werden in zu-
nehmendem Mass Gegenstand der For-
schung sein. Dabei wird als Ziel die Ver-
mehrung der Information durch verbes-
serte Sensoren, die Verkurzung der Zeit,
die Verbesserung der geometrischen
Modelle und die automatische Daten-
verarbeitung angestrebt werden. Satelli-
tensysteme wie LANDSAT und SEASAT
werden permanent im Einsatz sein. Ihre
in Datenbanken gespeicherten Informa-
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tionen werden als routinemassiger Be-
standteil der Informationen angesehen
werden, welche flur die politische Lei-
tung, die technische Entwicklung und
die Verwaltung eines Staates bendtigt
werden.

Schlussbemerkung

Nun soll noch die Frage betrachtet
werden, in welchem Verhéltnis die Pho-
togrammetrie zur Fernerkundung steht
und in Zukunft stehen soll. Als Lehre von
der Gewinnung von Information uber
Objekte mit Hilfe von naturlichen oder
kianstlichen Strahlen ist die Fernerkun-
dung sicherlich eine der Photogramme-
trie Ubergeordnete Disziplin. Da keine
Einschrankung fur die Art der benutzten
Strahlung, fur die zeitliche Folge der In-
formationsgewinnung und fir die Da-
tenspeicherung oder Wiedergabe postu-
liert werden, ist die Photogrammetrie in
diese Definition als spezielles Verfahren
eingeschlossen, bei dem emittiertes
oder reflektiertes natirliches Licht ver-
wendet und die Informationen simultan
durch optische Sensoren gewonnen
und chemisch gespeichert werden. Die
Photogrammetrie ist daher das erste in
grossem Umfang praktisch angewende-
te Verfahren der Fernerkundung. Diese
ist aber eine Ubergeordnete Disziplin, in
welcher auch die in der Photogramme-
trie entwickelten Theorien, Begriffe, Ver-
fahren, Gerate und die Methodik ver-
wendet werden. Aus diesem Grunde ist
es naturlich und notwendig, dass der
Photogrammetrie in dieser Disziplin eine
massgebende Stelle zusteht und diese
eine leitende Funktion‘beansprucht. lhre
Aufgabe ist vor allem die Betreuung der
Verfahren zur Gewinnung, Speicherung
und Manipulation der Informationen, die
moglichst genaue geometrische Aus-
wertung und die Darstellung der Ergeb-
nisse und deren statistische Beurteilung.
Die Interpretation hinsichtlich bestimm-
ter Eigenschaften muss jedoch Aufgabe
der einschlagigen Disziplinen sein.

Die photogrammetrischen Gesell-
schaften vieler Staaten haben diese Auf-
gabe erkannt und ihre Namen durch
Hinzufigen des Wortes «Fernerkun-
dung» geandert. Damit wird auch zum
Ausdruck gebracht, dass die Photo-
grammetrie in eine neue Phase ihrer
Entwicklung getreten ist, in welcher ne-
ben dem Management einer umfangrei-
chen Anwendung bisheriger Verfahren
fur wirtschaftliche Zwecke die weitere
Entwicklung und Anwendung der Ver-
fahren der Fernerkundung erfolgen wird.
Am Ende dieser werden integrale Ver-
fahren zur Verfigung stehen, welche
laufend in digitalen Informationen, die in
beliebiger Form dargestellt und jederzeit
abrufbar sind, Uber den Zustand be-
stimmter Parameter der Erdoberflache
und der darauf befindlichen naturlichen
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und kinstlichen Objekte, seine organi-
schen und anorganischen Gegebenhei-
ten berichten. Damit werden Photo-
grammetrie und Fernerkundung unent-
behrliche Hilfsmittel fir Planungen, Aus-
fihrungen und Uberwachung auf den
Gebieten der Technik, der Wirtschaft,
der Verwaltung, der Politik und des Mili-
tars und kénnen damit zu einer Verbes-
serung der Lebensbedingungen beitra-
gen. In gleicher Weise stellen sie aber
Hilfsmittel zur Verfligung, welche zu
einem perfekt kontrollierten Leben in der
Vision von Orson Welles fihren konnen.
Der gleiche menschliche Geist, der die-

se geistvollen Instrumente geschaffen
hat, muss somit auch tber deren Ver-
wendung entscheiden.
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Détermination géodésique des déformations
d’'un barrage avec le théodolite DKM2-AM

A.Miserez

Im Juli 1977 haben Studenten der ETH
Lausanne einen Teil des Triangulations-
netzes der Staumauer Rossens gemes-
sen, und zwar einmal mit dem Theodolit
T3 und einmal mit dem DKMZ2-AM. Die-
ser Artikel zeigt und vergleicht die Resul-
tate der beiden Messreihen und einer
vollstdndigeren Messreihe, die 1976
durch gelbte Beobachter ausgefihrt
wurde.

Introduction

Durant leur deuxieme campagne de
topographie de I'été 1977, les étudiants
de quatrieme année du Département de
Génie rural et Géométres de I'EPFL ont
effectue des observations de triangula-
tion dans le réseau du barrage de Ros-
sens. Agréablement surpris de la qualité
des résultats obtenus par ces observa-
teurs débutants avec un théodolite
DKM2-AM avec micrometre pour |'axe
des tourillons, nous pensons intéresser
nos collegues en donnant ci-dessous
une breve description du travail, une
analyse et quelques commentaires sur
les résultats.

Mesures

Dubau19juillet 1977, 21 étudiants ré-
partis en sept groupes ont effectué par
rotation une double mesure de triangu-
lation a Rossens avec deux thédolites

vibrations de I'air peu propices pour des
performances dans la précision des ob-
servations.

Chaque jour, deux groupes de trois
étudiants travaillaient au barrage, sous
la surveillance de J.-J.Chevallier, inge-
nieur a I'Institut de Géodésie et Mensu-
ration de I'EPFL, ou du soussigne. Il y
avait en principe un groupe occupé au
nivellement géometrique de précision et
un groupe qui effectuait les observations
de triangulation. Durant environ le tiers
de la période, les deux groupes purent
faire simultanément des mesures de sé-
ries sur deux stations entre lesquelles
les visées n'existent pas (piliers 2 et 6 ou
4 et 5). En déduisant les samedis et di-
manches ainsi que deux demi-journéees
ou l'orage a empéché toute observation,
12 jours de travail furent nécessaires
pour la double mesure de la triangula-
tion de Rossens.

Au total 101 directions horizontales et
autant d'angles verticaux ont été me-
surés avec chaque thédolite depuis 6 pi-
liers situés a I'aval du barrage vers 15 re-
peres du parement. Une journée de tra-
vail par station comportant en moyenne
17 visées a donc été consacrée aux ob-
servations. Il s’agit bien la d’'un rende-
ment d’étudiants!

Précision des directions horizontales

Sur chaque pilier, deux ou trois séries
de directions horizontales ont été obser-
vées. Aprés la mesure de deux pre-
miéres séries et un rapide calcul, la me-
sure d'une troisieme série a été parfois
décidée lorsque les écarts entre les deux
premiéres étaient jugés trop importants,
ou lorsque les conditions météorologi-
ques rendaient les visées particuliére-
ment difficiles.

Le calcul des séries de chaque station
donne une premiére indication surla pré-
cision des directions observées. Les sé-
ries horizontales mesurées avec le
DKM2-AM ont éte traitées de deux fa-
cons:

- désigné par DKM2-A, le premier calcul
est basé surles mesures brutes

- sous DKM2-AM, c'est le résultat des
calculs aprés corrections préalables
des directions en tenant compte des
lectures du micrometre d’axe des tou-
rillons.

Nous donnons dans la tableau ci-des-
sous, pour les deux théodolites utilisés,
le nombre de séries horizontales mesu-
rées et I'erreur moyenne a craindre M
surune direction compensée.

différents: un T3 de Wild Heerbrugg et | Pilier No 1 2 4 5 6

un DKM2-AM de la Maison Kern a Aa- | Nombre de

rau. Si durant toute la période des me- | séries 3 2 2 2 2 3

sures, la cote de la retenue de Rossens | T3 M= +19cc +1.8c¢ +2,9%0 +33¢¢ +3,6¢c +3,0cc

est restée bien constante, les conditions Néo_rggre de g " ” 5 ) .

météorologiques ne furent que rarement | S°"

1‘avorab|esg ic|] faisait souver?t tres chaud DKM2-A M= +38% +26°¢ +2.3¢ 1,90 £33 £27°e
: DKM2-AM M= +26¢cc +1,6¢cc +1,5ec +1,8cc +1.8cc +1,6¢c

I"'apres-midi, ce qui provoquait de fortes
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