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Abb.36 Strassen, Hauser, Baume seien die relevanten Nachrichten. Im Flugbild links
werden diese Nachrichten durch viele irrelevante Nachrichten gestreut. In der Karte rechts

sind die Streubereiche nur noch sehr schmal

Auch mit der Umformung eines Flugbil-
des in eine Karte werden im wesentli-
chen die Streubereiche der relevanten
Nachrichten verringert und die Abstan-
de zwischen den relevanten Nachrich-
ten vergrossert (Abb. 36 + 37):

Wir sehen auch, dass sich aus dersel-
ben Menge von Nachrichten ganz
verschiedene, sich nicht Gberschnei-
dende Aquivalenzklassen bilden lassen.
Und diese unterschiedliche Bildung von
Aquivalenzgruppen ist das genaue Ab-
bild der verschiedenen Interessen, die
verschiedene Menschen an derselben
Gruppe von Dingen haben koénnen.

4. Schlusswort

Flugbilder und Karten werden leider zu
oft nur nach der Menge der dargestell-
ten Einzelheiten beurteilt. Man benitzt
neuerdings dazu sogar die Informa-
tionstheorie und glaubt, eine hohe
Entropie H(Y) der Wiedergabe sei auch
ein Zeichen hoher Gute. Dieser Bericht
sollte gezeigt haben, dass das nicht
zutrifft, sondern dass einzig die Transin-
formation als Mass fir die Gite einer
Kommunikation zu betrachten ist. Sie
gibt an, wieviel an relevanter Informa-
tion tatsdchlich vom Sender an den
Empfanger tbertragen wird.

Auch hier sehen wir wieder, dass es
keinen Sinn hat, nach Theorien zu
suchen, die ein fur allemal festlegen,
woran man Interesse zu haben hat.
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Der neue Wild Aviograph AG 1 - neue Mdglichkeiten

der Photogrammetrie

F. Staudacher

In vielen Landern der Erde besteht ein grosser Bedarf an Karten in kleinen und
mittleren Massstaben, der auch noch lange nicht gedeckt sein wird. Die Auswer-
tung in diesen Massstaben gehort daher nach wie vor zu den wichtigsten Aufga-
ben der Photogrammetrie. Der neuentwickelte Wild Aviograph AG1 ist ein sehr
wirtschaftliches Gerat fir die Kartierung in diesen Massstaben. Dank seiner
Genauigkeit, einfachen Bedienung und zahlreicher Ausbaumdglichkeiten bietet
er ein hervorragendes Kosten/Nutzen-Verhaltnis.

Dans de nombreux pays, la demande en cartes de petites et moyennes échelles,
dont /'établissement est un travail de longue haleine, s‘accroit considérablement.
La restitution a de telles échelles représente un des travaux les plus importants en
photogrammeétrie. L°Aviographe AG 1 Wild est un appareil précis et efficace. Gréce
a une précision élevée, un emploi simple et de nombreuses possibilités d’extension,
il offre un rapport prix/rendement extrémement favorable.
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Wenn die Photogrammetrie im Laufe
der letzten beiden Jahrzehnte geholfen
hat, die grossen Lucken weiter zu
schliessen, die in der kartographischen
Erfassung unserer Erde noch immer
vorhanden sind, dann hat das Ste-
reoauswertegerat Aviograph aus der
Schweiz daran besonderen Anteil. Man
stelle sich einmal vor: von den Avio-
graph-Modellen B8/B8S hat die Wild
Heerbrugg AG mehr als eineinhalbtau-
send Exemplare ausgeliefert. Photo-
grammetrie-Fachleute in aller Welt ha-
ben es zum wohl verbreitetsten photo-
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grammetrischen  Auswertegerdt ge-
macht. Es gibt kaum ein Land auf
unserer Erde, in dem nicht B8/B8S-
Geréate an der Herstellung von Karten in
kleinen und mittleren Massstében betei-
ligt sind.

Abb. 1
Bild in vielen photogrammetrischen Organi-
sationen: mehr als 1500 Stereoauswertege-
rate Aviograph B8/B8S stehen weltweit im
Einsatz, hier in Brasilien.

Seit zwei Jahrzehnten ein vertrautes

Léasst sich Erfolgreiches noch
erfolgreicher gestalten?

Geréte wie der Wild B8S verrichten ihre
Aufgaben jahrzehntelang mit der glei-
chen Perfektion. Und doch wird dieses
bewéhrte Modell jetzt abgelost. Die
Ursachen fir Neuentwicklungen in der
Geréate-Industrie und fur Neuanschaf-
fungen bei der Photogrammetrie-Kund-
schaft liegen bei solch hochwertigen
Prézisions-Instrumenten nicht im techni-
schen Verschleiss, sondern vielmehr in
der kontinuierlichen Suche nach Lésun-
gen, die sich durch ein glnstigeres
Kosten/Nutzen-Verhéltnis auszeichnen.
Es ist also eher der Effekt der technolo-
gischen Veralterung, der Hersteller und
Benutzer aus betriebswirtschaftlichen
Grinden zwingt, Modellanderungen
vorzunehmen. Bestimmend bei der
Neukonzeption des Aviograph-Modells
Wild AG1, das jetzt den B8S abldst,
waren vor allem Weiterentwicklungen
der Photographie, der Photogrammetrie
und der Kartographie, nicht zuletzt
ausgelost durch den Aufschwung der
elektronischen Datenverarbeitung.

Besseres Bildmaterial voll
ausschopfen

Zunachst wird einmal das photogram-
metrische Ausgangsmaterial — Luftbild-
Aufnahmen in kleinen und mittleren
Massstaben - qualitativ immer besser,
zahlreicher, zugénglicher und kosten-
glnstiger. Ein mittleres, mit einem
automatischen Aufnahmesystem Wild
Aviophot RC10 ausgestattetes Vermes-
sungsflugzeug erreicht heute problem-
los grosse Hohen von 8000 m . M. und
darlber und erfasst dadurch mit einem

Uberweitwinkelobjektiv ein  Geladnde-
quadrat mit einer Seitenldange von etwa
20kmx 20 km. Dass dies heute mog-
lich ist, ist vor allem der stark verbes-
serten Qualitat der Aufnahmeobjektive
zu verdanken, die dank computerge-
stltzten Berechnungsmethoden, neuen
Glassorten,  besseren  Vergutungs-
schichten und intensiver Forschung bei
Wild Heerbrugg entstanden sind. So
konnen selbst in den Bildecken der
Aufnahmen bei hoher Auflésung und
vernachldssigbar kleiner Verzeichnung
Details in allen drei Dimensionen prazis
ausgewertet werden. Mit solchen
grossformatigen Aufnahmen  von
23cmx23cm stehen der Photogram-
metrie sicher die genauesten und um-
fassendsten optischen Informationstra-
ger zu Verfugung, die die photographi-
sche Technik heute kennt. In einer

einzigen Luftbildaufnahme sind etwa
2,7 Milliarden bit enthalten. Fur die
Praxis der Luftbildmessung heisst das:
Abbildung eines viel grosseren Gelan-
deausschnittes pro Stereobildpaar -
kiirzere Flugdauer - geringere Kosten
fur Film und Filmverarbeitung - weniger
Modelle — weniger <unproduktive) Ein-
passzeit/Orientierung am Auswertege-
rat. Diese Vorteile konnen jedoch nur
dann vollumfanglich genutzt werden,
wenn die Genauigkeit des Auswertege-
rats entsprechend gestiegen ist: ein
sehr wichtiges Ziel, das mit dem AGI
weitgehend erreicht wird. Empirische
Tests weisen nach, dass bei der Hohen-
bestimmung im Wild AG1 ein mittlerer
Fehler von weniger als 0,1 Promille der
Flughohe bleibt. Das heisst, dass bei
einer Kartierung im Massstab 1:10 000
der mittlere Hohenfehler hochstens

Abb.2 Der Wild AG1 - das neueste Modell der erfolgreichen Aviograph-Linie. Besonders
hervorstechendes Merkmal neben der erhohten Genauigkeit ist die ergonomisch optimale
Anordnung samtlicher Bedienungselemente in bequemer Reichweite des Operateurs. Die
Pantograph-Zeichnung entsteht lageorientiert zum Operateur.
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+40 cm betréagt, wenn die Aufnahmen
mit einem 152-mm-Weitwinkelobjektiv
aus etwa 4000 m Flughohe dber Grund
gemacht wurden.

Plane aller Art: numerische,
graphische, photographische und
dynamische

Ein zweiter wichtiger Aspekt neben
dem Input besseren photographischen
Ausgangsmaterials ist die Rationalisie-
rungsmoglichkeit des Outputs durch
problemlose rechnergestitzte Weiter-
verarbeitung der Messwerte. Hier ist es
fur die Flexibilitdt des Benutzers beson-
ders wichtig, dass er alle Methoden der
numerischen, graphischen, orthophoto-
graphischen und interaktiven Arbeits-
weise nutzen und sein Auswertegerat
ohne grossen zusétzlichen Aufwand in
ein umfassenderes System integrieren
kann. Beim neuen Aviograph AG1 er-
folgt dies problemlos durch einfachen
Anschluss von Inkrementalgebern an
das Kreuzschlittensystem, die die Fahr-
bewegungen des Operateurs im Modell
in Rechtecksignale umwandeln und mit
einer Aufldsung von nur wenigen Tau-
sendstelmillimetern erfassen.

Abb.3 Eine besonders hohe Rationalisie-
rungsstufe erreicht der Wild AG1 mit der
Automationsausristung Wild Avioplot RAP.

Bis zur interaktiven graphischen
Kartierung

Diese Impulse lassen sich direkt auf
den rechnergesteuerten Zeichentisch
Aviotab TA in nahezu zweitausend
verschiedenen  Vergrosserungsstufen
bis zu 10facher Modellvergrosserung
Ubertragen. Programmierte Funktionen
(Linienarten und Symbole) rationalisie-
ren die Zeichen- oder Gravurarbeit
betrachtlich - in vielen Fallen kann
allein schon damit eine betrachtliche
Leistungssteigerung erzielt werden.
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Als weitergehende Rationalisierungs-
stufe steht die RAP-Automationsausri-
stung zur Verfuigung. Hier wird zwi-
schen Aviograph AG1 und Aviotab TA
ein Kleinrechner mit Bildschirm und
photogrammetrischer Software einge-
fugt. Die Software besteht aus zwei
umfangreichen Vorbereitungs- und Kar-
tierpaketen mit verschiedenen Unter-
programmen. Da sich in der Programm-
bibliothek neben samtlichen gebrauchli-
chen alphanumerischen Zeichen bis zu
999 verschiedene Linienarten und Sym-
bole befinden, die vom Benutzer selbst
gestaltet werden konnen und eine
optimale Anpassung an lokale Kartier-
vorschriften oder spezifische Aufgaben
ermdglichen, bleibt aber auch eine
hohe Flexibilitdt erhalten. Wie von
unsichtbarer Hand gesteuert, zieht der
Gravurstichel Koordinatennetze, zeich-
net Badume, Kreuze und Signaturen und
schreibt auf Tastendruck Hohenkoten
aus. Das Resultat ist eine Direktkartie-
rung, die kaum noch einer Nachbear-
beitung bedarf.

Erste
Organisations-
stufe

Geographische
Lage
unterteilt in
regeimaBige
Fazetten

Zweite
Organisations-
stufe

Datentypen 1
Gruppierung
ahnlicher
information

127

Nicht-graphische
Datenattribute

Dritte Daten-

Photogrammetrische Arbeits-
station fiir ein Landinformations-
system

Bedienungskomfort und Zeitersparnis
hochster Stufe findet der Aviograph-
Benutzer, wenn er den AG1 als photo-
grammetrische Arbeitsstation in ein
Kartier- und Datenbanksystem WILD-
MAP integriert, wo er Uber einen Bild-
schirm mit der dynamischen Datenbank
in interaktivem Dialog steht und in
seiner Arbeit vom Rechner betrachtlich
entlastet wird. WILDMAP managt eine
umfassende und flexible Datenbank, in
der sowohl graphische als auch admini-
strative Informationen lagebezogen ge-
speichert sind und sich beliebig ergan-
zen, kombinieren und abrufen lassen.
Unter dem Stichwort <Landinforma-
tionssysteme) will die Fachwelt dieses
Jahr am 16.Internationalen FIG-Kon-
gress der Vermessungsfachleute in

Montreux am Genfersee eine internatio-
nal verbindliche Terminologie fur dieses

Zukunftskonzept schaffen.

Graphische
Datenattribute

ABLE 12345

ABCDE 234

Organisations attribute
stufe
~ Namen
Nummern
Texte
graphische Zuordnung
«Modes» von nichtgraphischen
fr zeichnerische Datenattributen
Darstellung {secondary annotation)
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Schriftarten

Abb.4 Angeschlossen an das photogrammetrische Kartier- und Datenbanksystem WILD-
MAP liefert der Wild AG1 Messwerte fur die dynamische Datenbank, die sich durch héchste
Flexibilitdt auszeichnet. Gleichzeitig wird der Operateur vom System optimal entlastet.
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Informationsdichte und
Genauigkeit: der Orthophotoplan
Wer den hohen Informationsumfang
der Photographie erhalten und ihn mit
der geometrischen Massstabstreue ei-
nes exakten Plans verknipfen mochte,
kann im Aviograph AG1 auf verschiede-
ne Weise die Steuerdaten ermitteln, die
zur Entzerrung der zentralperspektiven
Aufnahme in eine orthogonale Projek-
tion erforderlich sind. Das Orthophoto-
system Wild Avioplan OR1 entzerrt die
Luftbildaufnahme mit hoher Prazision
und bericksichtigt bei der kontinuierli-
chen Belichtung durch eine schmale

Abb.5 Fir das Orthophotosystem Wild
Avioplan OR1 liefert der Wild AG1 die
Steuerdaten zur Entzerrung der Aufnahmen.
Der Abgriff der Daten kann auf verschiedene
Weise und weitgehend automatisiert erfol-
gen.

Schlitzmaske auch eventuelle Quernei-
gungen des Geldndes. Fur viele L.ander
- man denke nur an die Philippinen mit
ihren Tausenden von Inseln - scheint
die Orthophotographie die einzige Mdg-
lichkeit, in vertretbarer Zeit zu verbindli-
chen Karten zu kommen. Aber auch
Bevolkerung und Verwaltungsstellen in
schnell wachsenden Agglomerationen
kénnen durch Zeitreihen-Aufnahmen
den Uberblick behalten und mit Ortho-
photoplanen aktualisierte Informationen
sehr authentisch dokumentieren. Unbe-
streitbare Vorteile bieten Orthophotos
auch fur die Kartennachfiuhrung. Die
Anwendungsgebiete der Orthophoto-
technik sind in Wirklichkeit nattrlich
weit zahlreicher. Wissenschaftler und
Techniker verschiedenster Fachgebiete
durften in Zukunft dieses Verfahren
vermehrt fir ihre Aufgaben einsetzen.
So hat beispielsweise W.Rliesch vom
Institut fir Wald- und Holzforschung an
der ETH Zdrich kirzlich nachgewiesen,
dass mit der Orthophotographie die
Herstellung von Forst-Bestandskarten
qualitativ rund zehnfach verbessert und
zusétzlich eine Kostensenkung von un-
geféhr 35% erzielt wird!

Im Zentrum: der Aviograph AG1
Wenn nun hier zahlreiche Maoglichkei-
ten beschrieben wurden, die die Photo-
grammetrie heute bietet, so interessiert
den Fachmann natrlich vor allem, was
den AG1 sonst noch gegenuber her-
kdmmlichen Gerédten auszeichnet. Vom
Konstruktionsprinzip folgt diese Neuent-
wicklung dem bewahrten mechani-
schen Prinzip mit Raumlenkern und
festen Projektionszentren. Das festste-
hende und kontrastreiche optische Sy-
stem mit kurzem Strahlengang erlaubt
eine vollig parallaxfreie Betrachtung des
raumlichen Modells, wobei man sich
mit 6x oder 9x Betrachtungsvergrosse-
rung sowie Messmarken verschiedener
Durchmesser und Farbfiltern dem Bild-
material optimal anpassen kann. Halo-
genlampen und Ellipsoid-Kondensoren
sorgen dabei immer fir eine grosse und
gleichmassige Bildhelligkeit. Eine allge-
meine Langsneigungs-Korrektur erleich-
tert die Wiederherstellung des Aufnah-
mevorgangs. Gut ist auch die Bildwei-
tenumstellung geldst, die in kurzester
Zeit durch Umdrehung von zwei Kar-
dangelenken erfolgt. Offensichtlich wird
die hervorragende ergonomische Ge-
staltung des Gerates auch an der
Anordnung der Orientierungselemente,
die der Operateur von seinem Stuhl aus
alle in bequemer Reichweite hat und
deren Skalen er sicher auf einen Blick
ablesen kann.

Besonders fallen dem Betrachter am
neuen Aviograph aber zwei Spiralfe-
dern auf, die den Lenkerschub auf
neuartige — und von Wild Heerbrugg
patentrechtlich geschitzte - Weise
auffangen. Erstaunlich ist das Resultat:
zusammen mit Kompensationseinrich-

Abb.6 Der Wild-Aviograph AG1 ist nach
dem klassischen mechanischen Prinzip klar
und Ubersichtlich aufgebaut. Lineargeber (X,
Y) und Rotationsgeber (Z) greifen die Steuer-
bewegungen der Messmarke mit hoher
Aufldsung ab. Sie Ubertragen sie unter
Zwischenschaltung programmierter Funktio-
nen auf den dreh-, neig- und héhenverstell-
baren Digitalzeichentisch Wild Aviotab TA in
bis zu 10facher Modellvergrosserung.
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Abb.7 Letzte Kontrolle an einer AG1-Pro-
duktionsserie im Werk Heerbrugg: die gefor-
derten Toleranzen werden durchwegs unter-
schritten.

tungen fur den Ausgleich der Bildwa-
genneigung wird eine Freihandfihrung
der Messmarke maoglich, wie man sie in
ihrer Feinheit bei rein mechanischen
Losungen bis anhin nicht kannte. Ein
Pantograph Ubertragt in der einfachsten
Ausstattung des AG1 die Messmarken-
bewegung in vielen verschiedenen Ver-
héaltnissen mit bis zu 6facher lagerichti-
ger Vergrosserung des gesamten Mo-
dells auf den Zeichentisch. Vollig neuar-
tig ist auch der Mechanismus fur die
Korrektur der Erdkrimmung in Form
von 24 austauschbaren Korrekturkor-
pern, die den Erdkrimmungseinfluss in
praktisch  allen  Modell-Massstében
kompensieren und zur Hohengenauig-
keit des AG1 beitragen.

Wer halbautomatisch azimutal beliebig
orientierte Profile auswerten will, findet
mit einem Profilfihrungslineal zum AG1
die passende Zusatzausrustung. Zum
idealen Gerat fur die praktische Ausbil-
dung von Operateuren oder fir die
interdisziplindre Photointerpretation
wird der neue Aviograph, wenn man
die Instruktionsokulare anbaut, die die
gleichzeitige Betrachtung des stereo-
skopischen Modells durch zwei Perso-
nen ermaoglichen.

Der Wild Aviograph AG1 schliesst sich
wirdig an seinen sehr erfolgreichen
Vorganger an. Seine Technologie ent-
spricht allen heute erdenklichen Anfor-
derungen in bezug auf Genauigkeit,
Wirtschaftlichkeit und Universalitat. Es
ist gut, dass Wild Heerbrugg dieses
relativ kleine Analog-Gerédt neben den
verschiedenen rechnergestitzten Kar-
tiersystemen entwickelt hat, in die sich
der AG1 gut einfigt. So haben Organi-
sationen die Maoglichkeit, bei relativ
niedrigen Anfangsinvestitionen die AG1-
Grundausristung bis hinauf zur photo-
grammetrischen Arbeitsstation eines
interaktiven Datenbank- und Kartiersy-
stems auszubauen. Der Aviograph
wachst mit den Aufgaben seines Benut-
zers.
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