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sungsnetzes als unveranderlich, gleich-
sam fehlerfrei zu betrachten! Eine billige
Lésung auch, ersparte sie doch die
Neuausgleichung des Netzes. War sie
falsch? Wére die andere, ebenso extre-
me Losung, die Vergrosserungseiten®
festzuhalten und das Netz auf sie
hinzubiegen, besser gewesen?
W.Fischer hat in [1] die auf Seiten
1. Ordnung der schweizerischen Lan-
desvermessung gemessenen Geodime-
ter-Distanzen mit den aus Koordinaten
erhaltenen Werten verglichen und fand
dabei tatsdchlich im Gebiet der Wein-
felder Basis die <Koordinatendistanzen)
gegeniber den elektronischen Distanz-
messungen (EDM) zu gross, im Gebiet
der Aarberger Basis zu klein. In diesen
Teilen der Schweiz beruht die heutige
Landesvermessung auf den Koordina-
ten des Gradmessungsnetzes; der
durchgefiihrte Vergleich ist also im
Grunde ein Vergleich Basismes-
sung/EDM. Im Tessin, wo die Landes-
triangulation gegenliber EDM ebenfalls
zu klein ist, ist der Vergleich nur be-
schrankt schllssig, weil hier die heuti-
gen Landeskoordinaten auf einer neu-
eren Triangulation beruhen. - Man)
hatte also vor hundert Jahren den
Basismessungen und ihren Vergrosse-
rungsnetzen wohl doch etwas mehr
Vertrauen entgegenbringen durfen!

3 das Festhalten der Basislangen (nicht der
aus ihnen abgeleiteten Vergrosserungssei-
ten) mit Einfligen der Vergrosserungsnetze
in die Netzausgleichung héatte die Rechen-
maoglichkeiten jener Zeit wohl Gberstiegen.

Ausblick

Die Schweizerische Geodéatische Kom-
mission untersucht heute diese nun
hundertjéhrigen Messungen aufs neue,
indem sie Neuausgleichungen der Ba-
sisnetze, zusammen mit neuen Di-
stanz- und Hohenwinkelbeobachtun-
gen, durchfiihrt. Uber die dabei erhalte-
nen Ergebnisse kann vielleicht an dieser
Stelle einmal berichtet werden.

Es werden sicher nie mehr Basen mit
Messstangen gemessen werden, ja es
wurden in der Schweiz auch keine
mehr gemessen seit 1880/81, denn die
Messung der <Basis» durch den Sim-
plontunnel im Marz 1906 (mehr als
20km!) und diejenige der 2256 m
langen Basis bei Ostermundigen im
Dezember 1913 (zur Kontrolle der Strek-
ke Sternwarte-Gurten) erfolgten bereits
mit Invardrahten und natirlich ebenso
die noch so spat wie 1959 bei Heer-
brugg gemessene <internationale) Basis
(vgl. [3]). Heute stehen «schnellerey und
- mit Vorbehalten - genauere Messmit-
tel zur Verfugung.

Wenn aber aus «alteny Messungen
heute doch irgend ein praktischer
Nutzen oder eine Information gezogen
werden sollen — man denkt natirlich im
Zeitalter der als elastisch und plastisch
betrachteten Erde am ehesten an, wenn
auch noch so grobe, Bestimmungen
von Erdkrustenbewegungen -, so gilt
es, sie und die aus ihnen abgeleiteten
Werte genau unter die Lupe zu nehmen.
Es sind dabei glicklicherweise durch-
aus nicht immer nur Enttduschungen zu
erwarten und zu erleben.
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Ergebnisse einer Bindelblockausgleichung ohne
zusatzlichen Parameter mit signalisierten und kunstlichen
VerknlUpfungspunkten®

Z. Parsic

Mit den vorliegenden Ergebnissen sind Erfahrungen gewon-
nen worden Uber den Einsatz von kinstlichen Punkten und
des Punktibertragungsgerates WILD PUG 4 fir unter-
schiedliche Messverfahren bei der Blocktriangulation mit
der Biindelmethode.

Die erzielte Absolutgenauigkeit py, fir Mono- und Stereo-
messungen mit kiinstlichen Verknipfungspunkten betragt
6,7 um und 8,4 pm im Bildmassstab. Die H6hengenauigkeit
fir beide Messverfahren betrdagt 0,09%o der Flughéhe ber
Grund. Vorausgesetzt sind natirlich ein erfahrener Opera-
teur und Funktionstichtigkeit des Punktiibertragungsgera-
tes sowie einwandfreie Markierung.

In der Praxis sollten insbesondere die Gesichtspunkte der
Wirtschaftlichkeit und der erzielten Genauigkeit mit signali-
sierten und kinstlichen Verkniipfungspunkten genau gegen-
einander abgewogen werden.
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*Presented Paper, Kommission Ill, 14. Kongress der Internationalen
Gesellschaft fir Photogrammetrie, Hamburg 1980.

Les résultats présentés ont permis de réunir des observations
sur l'utilisation de points artificiels et sur I'emploi de I'appareil
pour le transfert de points WILD PUG 4 pour différents
procédés de mesure, lors de la triangulation par bloc selon la
meéthode des faisceaux.

La précision absolue py, obtenue avec les mesures monosco-
piques et stéréoscopiques a l'aide de points de rattachement
artificiels correspond a 6,7 ym et 8,4um dans le plan des
clichés. Pour les deux procédés, la précision de [altitude
correspond & 0,09%o de la hauteur de vol au-dessus du sol.
On suppose naturellement une grande expérience de la part
de l'opérateur, un fonctionnement impeccable de /'appareil
pour le transfert de points ainsi qu'un marquage irrépro-
chable.

En pratique, on devra en particulier mettre en balance les
points de vue économiques avec la précision obtenue a /'aide
des points de rattachement signalisés et artificiels.
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1. Einleitung

Das Ziel der empirischen Untersuchun-
gen des Teilblocks Zurich ist, festzustel-
len, wie sich die Genauigkeit einer
Bundelblockausgleichung ohne zusétzli-
chen Parameter verhalt, wenn man die
Passpunktkoordinaten als zu verbes-
sernde  Beobachtungen mit unter-
schiedlichen Gewichten beriicksichtigt.
Es wird die bei der Buindelblockausglei-
chung erhaltene Genauigkeit fur Stereo-
und Monomessungen mit signalisierten
und kiinstlichen' Verkniipfungspunkten
diskutiert.

In einer vorausgegangenen Verdffentli-
chung [2] wurde vom Verfasser die
erzielte Genauigkeitssteigerung bei der
Verwendung von kinstlichen Verknip-
fungspunkten vorgestellt, verglichen mit
der Verwendung von signalisierten Ver-
kntpfungspunkten.

Die folgenden Untersuchungen befas-
sen sich neben weiteren Genauigkeits-
betrachtungen fir Stereo- und Mono-
messungen mit signalisierten und
kinstlichen Verknupfungspunkten auch
mit der Frage des fur die Messungen
erforderlichen Zeitaufwandes.

2. Aligemeine Problemstellung

Um die Schwierigkeiten bei der Ver-
wendung von natirlichen topographi-
schen und signalisierten Verknipfungs-
punkten zu beheben, werden in die
Emulsion von Negativen oder Glasdia-
positiven Markierungen angebracht in
Form von gestochenen, geschlagenen,
gebohrten oder gebrannten Punkten.
Bei signalisierten und topographischen
Punkten wird die Auswahl von Punkten
aus verschiedenen Grinden oft er-
schwert, wie z.B. mangelhafte Abbil-
dungsqualitdt oder Abweichungen von
der vorgesehenen Lage im Bild auf
Grund  von  Navigationseinflissen.
Kinstliche Verknipfungspunkte sind
eindeutig, einwandfrei einstellbar und
unverwechselbar; sie haben immer die
gleiche Form und Grosse im Gegensatz
zu topographischen Punkten.

Die Ubertragungsgenauigkeit und die
entsprechende Messung héngt einer-
seits vom stereoskopischen Sehvermo-
gen und der Erfahrung des Operateurs,
andererseits von der Bildqualitdt und
dem bentzten Punktiibertragungsgerat
ab.

3. Das Untersuchungsmaterial

Fir eine praktische Untersuchung wur-
de ein Teil des Blockes Zirich—-Teilblock
Oberschwaben der OEEPE ausgewahilt.
Der untersuchte Block umfasst einen
anndhernd quadratischen Abschnitt
und besteht aus 4 Streifen mit 10

'Kinstliche Verkniipfungspunkte sind mit
einem PunktUbertragungsgerat in der Emul-
sion markierte Punkte an Negativen oder
Glasdiapositiven.
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Bildern. Die Grosse dieses Teilblockes
betragt 20 x 22 km? (siehe Abb. 1).

Die Aufnahmedaten sind folgende:
Weitwinkelkammer RMK A Zeiss, Kam-
merkonstante ¢ = 153 mm, Bildmass-
stab 1:28 000, Uberdeckungsverhaltnis-
se 60% Langs- und 20% Quertberdek-
kung, Auswertematerial Diapositivplat-
ten.

Die Pass- und Kontrollpunkte sowie
samtliche Verknlpfungspunkte wurden
signalisiert. Die erstgenannten koénnen
als Passpunkte oder Kontrollpasspunkte
fuir die Berechnung der Absolutge-

/////’////

nauigkeit verwendet werden. Aus Si-
cherheitsgriinden wurde jeder Verknip-
fungspunkt mit 2 Scheiben im Abstand
von rund 30 m (entspricht ca. 1Tmm im
Bildmassstab) luftsichtbar gemacht.

4. Vorbereitung und Markierung
mit Punktiibertragungsgerat PUG 4
Wild

Alle 36 Modelle fiir die Stereomessun-
gen und nachtraglich 40 Bilder fur die
Monomessungen wurden am PUG 4
der Firma Wild vom Verfasser in Heer-
brugg vorbereitet. Die Bildkoordinaten
wurden als Stereo- und Monomessun-
gen am Stereokomparator Wild STK 1
ausgefuhrt. Der wichtigste Teil der
Vorbereitung fur die Aerotriangulation
besteht in der Auswahl und Identifizie-
rung der Lage von kinstlichen Punkten
im Bild.

Die Anordnung und Anzahl der stereo-
skopisch markierten kinstlichen Punkte
far die Stereo- und Monomessungen ist
aus Abb. 2 ersichtlich.

Der Abstand zwischen kinstlich mar-
kierten Punkten betrug rund 1-2 mm im
Bildmassstab.

Die Einstelldaten vor der Markierung
am PUG 4 sind folgende:

— Betrachtungsvergrésserung 16x
— Grosse der Messmarke 30pm
- Stichel 60 uym
Das Verhaltnis zwischen Messmarke

des Stereokomparators und kinstli-
chem Punkt liegt bei 1:3. Dieses Verhalt-
nis ist ungunstig fur die Stereo- und
Monomessungen. Die Grosse der
kinstlichen Punkte von 60pm wurde
gewahlt, weil das Untersuchungsmate-
rial fur die Auswertung am Analoggeréat
[2] A 10 Wild vorbereitet wurde, wo die

Bild 1 Bild 2 Bild 3
co @@ @®@® oo @®© ®® oo
Streifen 1 co @@ ®@® oo @© ®@® oo
o ©O© ©@® oo ©O@ @® oo
e ©O© @® oo @@ oo
Streifen 2 co @@ @®@® oo ®® oo
—  —

o Lage der in einem Bild markierten ktiinstlichen Punkte

® Lage der in Nachbarstreifen gleichzeitig markierten kiinstlichen Punkte

@ Lage der in Nachbarbildern und Nachbarstreifen tbertragenen

markierten kinstlichen Punkte
Abb. 2
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Anzahl Anzahl Anzahl Total Zeit pro
Messart Modelle Punkte Punkte Zeit Mod./Bild
Bilder Mod./Bild Total Std. Min.
1)
Stereo 36 n 28 1070 32 53
1)
Mono 40 n 43 1628 48 72

1
' ohne Rahmenmarken

Tab.1 Angaben tber den Zeitaufwand

Grosse der Messmarken 40 pm betragt.
Fur die Messungen soll der kinstliche
Punkt nicht kleiner, aber auch nicht
grosser als der doppelte Durchmesser
der Messmarke des Auswertegerates
sein.

Der durchschnittliche Zeitaufwand fir
die Vorbereitung und Markierung von
kunstlichen Punkten fir die Stereoaus-
wertung betrug 15 Minuten pro Modell.
Die Aufnahmen erhalten meistens 3 x 2
kinstliche Verknipfungspunkte in der
Hauptvertikalen quer zur Flugrichtung
(siehe Abb.2) und 6 x 2 entsprechende
Punkte fir die Modelle.

Um die Monomessungen durchfiihren
zu kénnen, missen die schon markier-
ten kunstlichen Punkte fir Stereoaus-
wertung zwischen den Bildern und
Streifen Ubertragen werden. Der Zeit-
aufwand betrug pro Modell durch-
schnittlich 18 Min., was wirtschaftlich
sehr glnstig ist im Vergleich mit der
Zeit, die in [1] angegeben wurde. Die
Bilder erhalten im Vergleich zum Modell
6 x 3 (siehe Abb. 2) kiinstliche Verknip-
fungspunkte.

5. Koordinatenmessungen am
Komparator STK1

Die b0 Glasdiapositive der Luftbilder
wurden am WILD Stereokomparator
STK 1 stereo und mono (mit binokularer
Betrachtung) am Institut fir Geodésie
und Photogrammetrie der ETH Zdirich
gemessen.

Fir das Einlegen der Bildpaare fir
Stereomessungen und Bilder fir die
Monomessungen in den Komparator
und das Messen aller Bildpunkte und
der Rahmenmarken bendtigte der Ope-
rator folgende Zeiten (Tab.1):

Alle Messungen fiir trigonometrische
Punkte, signalisierte und kunstliche
Ubertragungspunkte und die 4 Rah-
menmarken pro Modell und Bild erfolg-
ten doppelt, und zwar nicht unmittelbar
nacheinander, sondern in einem zwei-
ten Durchgang. Die durchschnittliche
Zeit pro Modell fir Stereomessungen
betrug 53 Min. und fur die Monomes-
sungen 72 Min. pro Bild. Die angegebe-
ne Zeit fur Stereo- und Monomessun-
gen (siehe Tab. 1) erscheint glnstig.

6. Transformation von Komparator-
koordinaten

Die' mit dem Komparator gemessenen
Bildpunkte wurden (mit einer Ahnlich-
keitstransformation) in das Bildkoordi-
natensystem umgerechnet. Bei der
Reduktion der Bildkoordinaten auf den
Bildhauptpunkt wurde die Verzeichnung
des Objektives und Refraktion im Rah-
menmarkensystem korrigiert. In Tabel-
le 2 sind die mittleren Punktfehler in ym
aus Doppelmessungen (ber alle Model-
le in einem Streifen und im gesamten
Block fur jede Messart und jede Punkt-
art getrennt angegeben. Die Berech-
nung der mittleren Punktfehler Gber alle
Modelle des Blockes ergibt sich darum
aus:

Mp =% /m?, /npm

mit n = Anzahl der Streifen und mpyy =
mittlerer Punktfehler in den Streifen.
Aus den Daten von Tabelle 2 lassen
sich folgende Schliisse ziehen:

a) Signalisierte Punkte

Der mittlere Punktfehler zwischen Ste-
reo- und Monomessungen unterschei-
det sich sehr wenig. Eine Aussage Uber

eventuell systematisch unterschiedliche
Verhalten der Messarten lasst sich aus
der Tabelle nicht ablesen.

b) Kunstliche Punkte

Die grossten mittleren Punktfehler lie-
gen bei den Stereomessungen, weil die
kiinstlichen Punkte nur in einem Bild
markiert sind. Bei der Messung muss
man die Parallaxe erst in unmittelbarer
Nahe des markierten Punktes wegstel-
len. Nach Wegstellen der Parallaxe wird
die Messmarke zum markierten kinstli-
chen Punkt gefiihrt und registriert.

7. Blockausgleichung

Die Berechnungen der Aerotriangula-
tion wurden mit dem modifizierten
Programm [3] nach der Bindelmethode
an der CDC Rechenanlage des Rechen-
zentrums der ETH Zirich im Institut far
Geodasie und Photogrammetrie durch-
gefuhrt.

7.1 Durchgefiihrte Berechnungen

Es wurden verschiedene Blockausglei-
chungen fur die Genauigkeitsuntersu-
chungen (siehe Tab. 3) mit signalisierten
und kinstlichen Verknipfungspunkten
von Stereo- und Monomessungen be-
rechnet.

Alle Bildkoordinaten wurden wegen der
Objektivverzeichnung und Refraktion
korrigiert.

Die Pass- und Kontrollpunktkoordina-
ten, die in Gauss-Kriger-Projektion
(bzw. UTM-Projektion) gegeben sind,
wurden in ein rechtwinklig ebenes
Blockkoordinatensystem umgerechnet.
Die Bildkoordinaten wurden als gleich
genau und unkorreliert angenommen
und haben das Gewicht 1. Die Pass-
punktkoordinaten wurden als zu ver-
bessernde Beobachtungen nach
Schmid [4] mit unterschiedlichen Ge-
wichten berlcksichtigt (siehe Tab. 3).

Stereomessungen Monomessungen
Streifen
Nr. Signalisierte Kiinst1iche Signalisierte Kiinstliche
Punkte Punkte Punkte Punkte
in um

8 2.5 3.7 2.5 2.5

10 2.4 3.7 2.5 1.9

12 2.4 3.6 2.2 2.1

14 2:5 3.5 2.0 1.9

Mp 2.4 3.6 2.3 2.1

Tab.2 Mittlere Punktfehler in pm aus Doppelmessungen tber alle Modelle

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 11/80
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Anzahl Pass- Genauigkeit der Gewichte
Versuch punkte Passpunkte
in Meter
Lage Hohe Lage Hohe Bild. Koord.| Pass.Pt. Kontroll Pt.
1 103 88
2 2 3 0.01 0.01 1 6.25 E-08
1)
3 Null
y) 16 26
4 5 Ketten 0.10 0.10 6.25 E-10

"Version 3 u.4: Lage i = 2b, Hohe i = 2b

Tab. 3 Durchgefiihrte Berechnungen fir Stereo- und Monomessungen mit signalisierten

und kunstlichen Verknipfungspunkten

Alle Passpunkte mit Gewicht Null neh-
men an der Ausgleichung nicht teil. Sie
werden als Kontroll-Vergleichspunkte
behandelt und erhalten Verbesserun-
gen.

Bei Genauigkeitsuntersuchungen ist der
quadratische Mittelwert pyy bei geeig-
neter Kontrollpunktverteilung innerhalb
des Blockes ein signifikantes Mass fir
die erzielte Genauigkeit im Block (siehe
Tab. 5).

Die Gewichte fur die Passpunkte ent-
sprechen einer Lage- und Hohenge-
nauigkeit fur die Versuche 1, 2 und 3.

+ 0.0lm (6,25 E-08) und fur den
Versuch 4+ 0,10 m (6,25 E-10).

Einer einzelnen Beobachtung “I” wird

das Gewicht aus dem mittleren Fehler

dieser Beobachtung m| zugeordnet:

P = -n§_2,

K = Quadrat des mittleren Punktfehlers
aus Doppelmessungen

m, = mittlere Lage- und Hohengenauig-
keit der Passpunkte

Das Quadrat des mittleren Punktfehlers

aus Doppelmessung wurde fur beide

Messarten und beide Arten von Ver-

kntpfungspunkten mit (2,5)% um? ange-

nommen.

7.2 Ergebnisse der Blockausgleichung
Zur Beurteilung der erreichten Genauig-
keit im Bildraum fur die signalisierten
und kinstlichen Verknipfungspunkte
wurden in Tab. 4 die wichtigsten stati-
stischen Ergebnisse dargestellt.

7.2.1 Fehlerrechnung im Bildraum

a) Signalisierte Punkte

Bei der Benutzung aller 103 Lage PP
und 88 Hohe PP (Versuch1), die Uber
das Gebiet etwa gleichmaéssig verteilt
sind (siehe Abb.1), ergab sich nach der
Blockausgleichung o, = 4,6 pm fir die
Stereo- und 4,2pm (Tab.4) fur die
Monomessungen mit signalisierten Ver-
knipfungspunkten. Hier werden alle
terrestrischen Punkte als Fixpunkte ein-
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geflihrt, wodurch auf den Block ein
Hochstmass an Zwang ausgelbt wird.
Der grosse Unterschied zwischen dem
mittleren Gewichtseinheitsfehler o, =
4,6 um und 4,2pum und dem mittleren
Punktfehler aus Doppelmessungen Mp
=+ 24pum (siehe Tab.2) wird verur-
sacht durch den Zwang von terrestri-
schen Passpunkten und dem systemati-
schen Fehler im Bildmaterial.

Bei Passpunktmindestbesetzung Ver-
such 2 (Tab. 4) wird kein Zwang durch
die Passpunktkoordinaten ausgelbt, so
dass sich die Ausgleichung nur auf die
aus dem photogrammetrischen System

resultierende  Uberbestimmung  er-
Stereomessungen Monomessungen
Gewicht
Signalisierte Kiinstliche Signalisierte Kiinst1liche
Versuch an der Pass-
Punkte Punkte Punkte Punkte
punkte
o, in um
1 4.6 6.0 4.2 7.0
2 6.25 E-08 2.6 4.4 2.8 6.4
3 3.5 5.4 3.3 6.8
4 6.25 E-10 259 4.7 3.0 6.5
Tab.4 Mittlere Gewichtseinheitsfehler o, im Bildraum
Art von Art der £ x Yy Yxy Y3 H in
Versuch . P cm cm cm cm
Verkniipfungs-
Messungen punkte § i o i . %0 hg
16.3 19.7 13.0 39.0
Stereo 3.5 5.8 7.0 6.4 13.9 0.09
signalisierte fo
=2 13.1 14.3 13.7 32.9
Hono 4 3.3 a7 s a9 | 008
3
<
5 18.2 28.0 23.6 40.8
SeeRes t 2:4 6.5 10,0 g4 43| 009
kiinst1liche
15.9 21.2 18.8 40.0
Honig 548 5.7 7.6 6.7 1.3 | 009
Stereo 2.9 17.5 23.0 20.5 35.6 0.08
6.3 8.2 7.3 12.7
signalisierte
o
= 12.6 15.8 14.2 31.7
4 Hono - 3:0 a5 56 51 3| 007
w
by 22.0 32.6 27.8 35.3
Stereo o L 7.9 1.6 9.9 126 | 008
kiinstliche
18.1 22.2 20.3 39.3
Hono 6.5 6.5 7.9 7.2 1.0 | 0-09

g, = mittlerer Gewichtseinheitsfehler
Hx. My. Hz = quadratische Mittelwerte der Restfehler an den Vergleichspunkten.

Hxy =V (Px2 + PyQ) /2

Tab.5 Lage- und Hbhengenauigkeit nach Blockausgleichung mit Bindelmethode, Basis
Abstand 2b = 5 km (16 Lage- und 26 Hohenpasspunkte)
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streckt (0o = 2,6 ym). Aus der Tabelle 4
(Versuch 3 und 4) bei 16 Lagepass-
punkten mit 2 Basislangen Abstand am
Blockrand, liefert die strenge Biindel-
ausgleichung ein o, 3,5pum und
2,9um fur die Stereomessungen mit
signalisierten Punkten und veranschau-
licht, dass o, deutlich zuriickgeht. Die
Werte flr o, weisen eine deutliche
Abhangigkeit von Anzahl Passpunkten,
Passpunktverteilung und unterschiedli-
chen Gewichten flr die Passpunkte
(siehe Versuch 3 u. 4: Tab.4) auf. Laut
der Theorie sollte der Wert fir o,
unabhangig von terrestrischen Punkten
sowie unabhadngig von der Passpunkt-
verteilung sein. Dies ist ein deutlicher
Hinweis auf systematische Fehler im
Block.

b) Kinstliche Punkte

Nach der Ausgleichung stand der
grosse Wert Sigmanull von 6,0 pm und
7.0pm (Versuch1, Tab.4) entgegen
dem mittleren Messfehler Mp von
3.6pm und 21pm fir Stereo- und
Monomessungen. Die Ursache der
Erhdéhung von o, liegt in erster Linie in
den Ubertragungsfehlern von kiinstli-
chen Punkten fir Monomessungen und
der Art der Stereomessungen (siehe
Kap. 6).

7.3 Absolutgenauigkeit fiir Lage und
Hohe

Schliesslich soll noch auf die Ergebnis-
se der Blockausgleichung fir die Versu-
che 3 und 4 fur die beiden Arten von
Messungen und Verknipfungspunkten
eingegangen werden. Die wichtigsten
statistischen Daten sind in Tabelle 5
aufgefihrt.

Aus Tabelle 5 ist sofort ersichtlich, dass
die gquadratischen Mittelwerte pyy nicht
mit den erreichten mittleren Gewichts-
einheitsfehlern g, Ubereinstimmen. Die-
se Erscheinung resultiert vor allem aus
verbleibenden systematischen Abwei-
chungen des physikalischen Aufnahme-
vorgangs vom Ausgleichungsmodell.

7.3.1 Signalisierte Verknipfungspunkte

Vergleicht man die prozentualen Fehle-
ranteile in bezug auf verschiedene
Arten der Messverfahren, die in Tabelle
6 zusammengestellt sind, so sieht man,
dass sich bei Versuch 3 der mittlere
quadratische Fehler fur die Lagepass-
punkte um 23% und fur die Hohenpass-
punkte um 15% unterscheidet und eine
eindeutige Genauigkeitssteigerung zu-
gunsten der Monomessungen bringt.

7.3.2 Kinstliche Verkndpfungspunkte

Die kinstlichen Verknipfungspunkte
bringen eine Lagegenauigkeitssteige-
rung um 20% (Tabelle 6) fur die Mono-
messungen, aber fiur die Hohenge-
nauigkeit sind keine signifikanten Ge-
nauigkeitsunterschiede zwischen Ste-
reo- und Monomessungen festzustellen.

Versuch 3 Versuch 4
Mittlerer Fehler an den Passpunkten
my = 0.0l m m = 0.10m
Art von Art der
o A u A g A M )
Messungen Verkniipfungs- | ° o Hin & 9 L Hin &
punkte
um % um % % hg % um % um % % hg %
Stereo 3.5 100 | 6.4 100 | 0.09 100 |2.9 100 | 6.3 100 0.08 100
Signalisierte
Mono 3.3 94 | 4.9 77 | 0.08 89 | 3.0 103 | 5.1 81 0.07 88
Stereo 5.4 100 (8.4 100 [ 0.09 100 |4.7 100 | 9.9 100 0.08 100
Kiinstliche
Mono 6.8 126 | 6.7 80 | 0.09 100 | 6.5 138 | 7.2 73 0.09 113
Signalisierte | 3.5 100 | 6.4 100 [ 0.09 100 | 2.9 100 | 6.3 100 0.08 100
Stereo
Kiinst1liche 5.4 154 | 8.4 131 | 0.09 100 | 4.7 162 | 9.9 157 0.08 100
Signalisierte | 3.3 100 | 4.9 100 ( 0.08 100 | 3.0 100 | 5.1 100 0.07 100
Mono
Kiinst1liche 6.8 206 | 6.7 137 | 0.09 113 | 6.5 217 | 7.2 141 0.09 130
A in % = Differenzen zwischen Stereo- und Monomessungen fur die signalisierten und

kinstlichen Verknipfungspunkte

Tab.6 Lage- und Hohengenauigkeit nach Blockausgleichung mit Bindelmethode und
prozentuale Fehleranteile in bezug auf die verschiedene Art der Verknipfungspunkte und der

Messungen

8. Beurteilung der Ergebnisse

In bezug auf die Absolutgenauigkeit bei
den Monomessungen fir die beiden
Arten von Verknipfungspunkten zeigt
sich eine signifikante Genauigkeitsstei-
gerung gegeniber den Stereomessun-
gen. Dies hangt wahrscheinlich von
dem unterschiedlichen Messverfahren
ab. Bei den Stereomessungen mussten
die Bildkoordinaten fur das gesamte
Bild in beiden Bildhélften jeweils aufein-
ander transformiert werden, wahrend
bei den Monomessungen (mit binokula-
rer Betrachtung) die Bildkoordinaten fir
das gesamte Bild in einem Zug gemes-
sen wurden. Es ist mdglich, dass
dadurch gewisse systematische Effekte
entstehen, die das Ergebnis verfél-
schen.

Die unterschiedliche Absolutgenauig-
keit zwischen signalisierten und kiinstli-
chen Verknipfungspunkten (Versuch 3,
Tab. 6) bei den Stereo- und Monomes-
sungen kénnte durch Ubertragungsfeh-
ler der kinstlichen Verknipfungspunkte
fir die Durchfihrung der Monomessun-
gen begriindet werden, ebenso der
relativ grosse mittlere Punktfehler (siehe
Tab. 2) bei den Stereomessungen, wo
die kinstlichen Punkte nur in einem Bild
markiert wurden.

Bemerkenswert ist ein Vergleich zwi-
schen den Ergebnissen der Methode
der unabhéngigen Modelle und denen
der Biindelmethode. Bei den Versuchen
Oberschwaben OEEPE haben sich
die Ergebnisse der Biundelmethode
schlechter ergeben als die Ergebnisse
mit unabhéngigen Modellen [5], s. 265,
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Tabelle 265.1. Diese Aussage gilt nun
nicht mehr. Die Ergebnisse der Blindel-
methode (Tab. b), verglichen mit Ergeb-
nissen in [b], S.265, Tabelle 265.2
mit signalisierten Verknipfungspunkten
sind fur die Lagegenauigkeit im Durch-
schnitt um etwa 30% und mit kinstli-
chen Verknipfungspunkten um 10%
genauer.
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