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Un écart-type estimé a m==2050m
peut finalement étre accordé a toutes
les trois composantes des coordon-
nées.

Il existe deux raisons décisives d'accep-
ter la solution (PE-MP) définitive: d'une
part, elle fournit des coordonnées de
grande précision, d‘autre part, les points
sont trés bien calés dans un systéme
de référence géocentrique matérialisé
par les deux satellites aux éphémérides
précises @ 1 a 2m prés. Les petits
résidus qui apparaissent aprés les
transformations (PE-SP) - (PE-MP) et
(SA) - (PE-MP) sont dus aux correla-
tions provoquées par [utilisation de
matériel d'observation identique.

La campagne de calibration, réalisée
par I'Université de Bonn, na pas révélé
de différences significatives aux solu-
tions. Les résultats obtenus par la
campagne CIDOC correspondent a la
précision attendue pour un canevas aux
mailles de 150 a 200 km et ils satisfont
tout & fait les conditions posées par la
mensuration nationale.

Il reste @ mentionner qu'il n‘a fallu que
trois ans pour accomplir le projet entier,
commencé lors des premiers contacts
de IIFAG avec IIGClI a I'Assemblée
Générale de I'UIGG a Canberra en
décembre 1979 et terminé avec la
remise des coordonnées définitives.

Remarques:

Cet article est basé sur la publication AVN
(Allgemeine Vermessungs-Nachrichten),
1/1984. Auteurs de cet article: Cissé et al.
Pour de plus amples informations au sujet
de la Céte d'lvoire Doppler Campagne
(CIDOC), veuillez consulter les documents
suivants:

(1) Nachrichten aus dem Karten- und Ver-
messungswesen; Heft Nr. 91, Reihe 1: Origi-
nalbeitrdge, IFAG Verlag, Frankfurt a.M.
1983.

(2) Abschlussbericht iber die Dopplermess-
kampagne in der Republik Elfenbeinkuste;
Céte d'lvoire Doppler Campagne; IFAG
Verlag, Frankfurt a. M. 1982.

(3) Berichte aus Forschung und Praxis: Ein-
richtung eines geodatischen Festpunktfeldes

erster Ordnung in der Republik Elfenbein-
kuste mit Hilfe des Navy Navigation Satellite
Systems. A. Schodlbauer, ZfV 108, Heft Nr. 7,
1983.
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PMS 2 - ein automatisches Untertage-Profilaufnahme-
system hoher Geschwindigkeit

T.Celio, H. J. Matthias

PMS 2 ist ein elektro-optisches Messsystem fiir polare Profilaufnahmen von
stationdren Stationspunkten aus. Der Messbereich umfasst Distanzen von
1-10 m, die Genauigkeit der Distanzmessungen wird mit o = 0,6 cm gekenn-
zeichnet, die Auflésung der polaren Winkeleinstellung ist 1 gon, die Messdauer
fur einen Punkt betragt 40 ms und fiir 400 Punkte eines Profils rund 30 s.

Es werden das Messprinzip, das funktionale Modell, die Systemkomponenten,
der Messvorgang, die Datenausgabe, Genauigkeit und systematische Fehler und

die Anwendungen dargestellt.

PMS 2 est un systéme électro-optique pour le levé de profils avec coordonnées
polaires et stationnement statique. La portée est de 1 & 10m, la précision des
distances est caractérisée par o = 0,5cm, la résolution angulaire est de 1 gon, la
mesure pour un point dure 40 ms et pour 400 points d’un profil environ 30s.

Sont expliqués le principe de mesure, le modéle fonctionnel, les composantes du
systéme, le processus de mesure, I'€dition des données et des résultats, la précision,
les erreurs systématiques instrumentales, ainsi que les applications pratiques.

1. Einleitung

PMS 2 basiert auf einem Patent von
T.Celio und wurde im Rahmen eines
Forschungsprojektes realisiert als Ge-
meinschaftsarbeit des Ingenieurbiros
fur Elektrooptik und Elektronik Dr. T. Ce-
lio und des Institutes fiir Geodéasie und
Photogrammetrie an der Eidgendssi-

Institut fur Geodésie und Photogrammetrie,
ETH Zdirich, Separata Nr. 74

schen Technischen Hochschule Zirich,
Prof. Dr. H. J. Matthias.

Die Arbeit soll fortgesetzt werden. Das
Ziel ist es, die Messgeschwindigkeit
noch ganz wesentlich zu steigern, damit
PMS 2 von einem fahrenden, vorwie-
gend schienengebundenen, Messwa-
gen aus eingesetzt werden kann.

Bei der gewahlten technischen Losung
ist diese Erhohung der Messgeschwin-
digkeit grundsétzlich moglich.
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2. Das Messprinzip

(siehe Abbildungen 1, 2)

PMS 2 basiert auf dem Prinzip der
parallaktischen Distanzmessung mit fe-
ster Basis B im Instrument. Der veran-
derliche Parallaxwinkel € wird, dhnlich
wie bei der terrestrischen Photogram-
metrie, als lineare Parallaxe in der
Bildebene eines Messobjektives gemes-
sen. Das Licht des Lasers (1) beleuchtet
auf dem zu vermessenden Objekt (3)
den Objektpunkt (P,). Das Objektiv (10)
bildet den Objektpunkt (P,) auf dem
Photodioden array (8) ab. Wenn sich
die Distanz L zum Objekt (3) &ndert,
werden z.B. die Objektpunkte (Pg4), (Ps)
beleuchtet, und es entstehen auf dem
Photodiodenarray die Bildpunkte (P',),
P’s). Die Verschiebungsbetrage + x, —x
der Bildpunkte sind ein Mass fir die
Veranderung des parallaktischen Win-
kels € und damit fur die zu messenden
Distanzen + L, —L gegenuber der Be-
zugsdistanz L.

Die Uberbriickung des ganzen Messbe-
reiches von 1-10 m wird mit der selben
Basis, aber mit zwei verschiedenen
Kamerakonstanten des Varioobjektives
(10) erreicht. Der linearen Ausdehnung
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Ax einer Diode in x-Richtung bei der
kirzesten bzw. langsten Messdistanz
entspricht eine lineare Auflésung in L-

jektpunktes P und seinem Bildpunkt P’
bzw. umgekehrt, L=L(x), ist durch das
Gesetz des projektiv invarianten Dop-

Richtung von AL = 0,7 cm bzw. 11,4 cm.
Die ganze Messanordnung mit Laser
(1), Basis B und Objektiv (10) dreht um
die Achse (9), die horizontal oder
geneigt ist, je nachdem ein Vertikal-
schnitt oder ein geneigtes Profil ver-
messen werden soll.

3. Das funktionale Modell
(siehe Abbildung 3)

Die Kontrolle ergibt

Rix=0) =Ly
Rix=-9)=0,R(x=+p)=-a

Die Differentialform von (1) fuhrt
- bei Beschrankung auf kleine Glieder

1. Ordnung
- und gultig in der Umgebung von

x=0;2L=0
1,1
RzLﬁ%—x (2)
(fo+a+Lo)

Wenn g; und g, bei E, einen rechten
Winkel einschliessen, gilt fur

(3)

Modellannahme

PMS 2 gewabhrleistet eine projektive
Abbildung der Objektgeraden g, auf die
Bildgerade g;.

Abbildungsgleichung

Die vier sog. Basispunkte E, E,, E,, E,
bestimmen auf g, und g, je ein projekti-
ves Koordinatensystem mit den sog.
Einheitspunkten Eg,, Eq,. Die Langen Ly,
a, p. g sind System- (Instrumenten)pa-
rameter.

Der funktionale Zusammenhang zwi-
schen der Lage eines beliebigen Ob-
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Abb.3 Funktionales Modell von PMS 2
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4. Die Systemkomponenten

(siehe Abbildungen 4, 5)

PMS 2 besteht aus dem mechanisch
elektro-optischen Messkopf und dem
elektrisch-elektronischen Steuer- und
Auswertesystem.

Abb.4 PMS 2

5. Messvorgang

(siehe Abbildungen 6, 7)

Mit der Drucktaste (45) wird die Bewe-
gung des Messkopfes (27) ausgelost.
Ausgehend von der Startposition (12),
dreht dieser Uber die Nadirmarke, Null
gon (13), sodann schrittweise, gon um
gon, Uber den ganzen Messmeridian
zurtick zur Markierung (13) 400 gon und
stoppt endlich bei der Endposition (14).
Waéhrend dieser Drehbewegung wird
der Objekt-Bildort (P’) auf dem Dioden-
array kontinuierlich on-line mit einem
Integrations-Interpolations-Algorithmus
vom Computer (20) ermittelt und dar-
aus mit der Abbildungsgleichung die
Objektdistanz berechnet. Die Verande-
rung der Helligkeit der Objektpunkte
(Po, P4, Ps) wegen der veranderlichen
Distanz, den Remissionseigenschaften
des Objektes und wegen Fremdstrah-
lung wird kontinuierlich erfasst und in
einem Bereich von 1:64 on-line durch
Verdnderung der Ingerationszeit des
Diodenarrays (8) berlcksichtigt. Die
Mess- und Berechnungszeit pro Punkt
dauert ca. 40 Millisekunden. Der Com-
puter (20) steuert auch den Fortschritt
durch den Motor (16) zum né&chsten
Messpunkt, die Einstellung der richtigen
Kamerakonstanten des Messobijektives
(10) mit dem Motor (11) sowie den
Output mit dem Printer (22) oder dem
Plotter 34.

Einzelpunktweises Messen kann mit der
Drucktaste (41) ausgeldst werden. Der
Messkopf (27) wird mit den Steuerta-
sten (42) (43) in die gewulnschte
Position gedreht; der Laserpunkt auf
dem Messobjekt zeigt dabei dem Beob-
achter die richtige Lage an.

6. Die Datenausgabe

(siehe Abbildungen 7, 8)

Der Display (21) ist vor allem bei Einzel-
punktmessungen nitzlich. Zusatzlich zu

28

27

27

21

Laser
Messobjek tiv

Elektronikbucht mit Messwert- und
Kontrolldisplay

Drucker
Akkumulator

26 Teleskopstativ
27 drehender Messkopf
28 Achsantrieb
34 Plotter
rCE
U el
26 / | _ﬁ
—|0 e &
g
0
L -
|
21 25
34 22

Abb.5 Systemkomponenten

23

1 Laser

P Objektpunkt
P’ Bildpunkt

8 Diodenarray
10 Messobjektiv
11 Zoom-Motor
12 Startposition

Abb.6 Systemaufbau

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik, 10/84

17 20 21
| I [
- |
| s
18 =
34 22
19
13 Nadirmarke 21 Display
14 Endposition 22 Drucker

16
17
18
19
20

Schrittmotor
Digital-Output
Analog-Eingang
Digital-Eingang

23 Laser-Stromversorgung
24 Kollimator

29 Integrator-Kontroller
34 Plotter

Prozessrechner, Bildschirm, Speicher

333



— Der realisierte Abbildungsvorgang | Die bisherigen praktischen Erfahrungen

2 Single |—— 41 wird bestimmt durch die feste Bild- | haben die theoretische Annahme besta-

weite und die feste Brennweite, bei | tigt, dass die verbleibenden systemati-

stark veranderlicher Objektweite, die | schen Anteile von den zufélligen Fehler-

R 110{2{3|5 r) =14 Blendenlage und Offnung, die starke | einfliissen tberdeckt werden. Die Ge-
O

Unsymmetrie des abbildenden Bin- | nauigkeit ist im ganzen Messbereich
L | 43 dels, verschiedene mogliche Aberra- | durch o= 0,5 cm charakterisiert.

tionen der Optik, die Berechnungs-
weise der Bildlage mit integrativer | 8. Anwendungen, Ausblick

Z /\ 118(4(8] | gl T4 Interpolation. In [1] wurden die verschiedenen bishe-

- Elektro-optische  Unregelméssigkei- | rigen Anwendungen von Untertage-Pro-

_fdt 8 profile —— a5 ten des Diodenarrays. filmessungen zusammengestellt und in
die Genauigkeitsklassen

f I w [5[0|||1|a| |fimf—-46 | Alle diese Einflisse werden durch | @) c~10cm; b)o~3-bcm:
geeignete empirische Eichung mit den | €) 0=~ 1-2cm;d) o~ 1mm

5% 2l5l50115 pot| | ,, | Abbildungsparametern von Gleichung | eingeteilt. PMS 2 ist fir Aufgaben der

i profile (1) modelliert. Klassen a), b), c) sehr geeignet.
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46 Messwerte des Profiles ausdrucken &0 2197 285 2203 219 2102 s it 2675
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48  Reset 50 77 274! 2719 o
) 7530 2491 2640
R =L+ Lo [mm] Messwert Z‘,C ,::; fgg\, 2318
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x  [Anzahl Dioden] Messwert, Lage des Bildpunktes
auf array
Err [Nr.] Errorart
. PROFILE
Abb.7 Display name Salleria FFS G.Gottardo Km 83.855.30
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mote X-Y
den Messwerten (@, R) geben die
Anzeigen (x, f, w, [ dt) Hinweise auf die i . .
- 0 ! Ve 3 [ 3 B 7 8 3
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bene Toleranzwerte fur die Signalquali- oY £ 179 1826 185. BB 1900 1940 * ¥ )
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des Instrumentenbaus. Ursachen der
wichtigsten Modellfehler: Abb.8 Messprotokolle
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Die periodische Drainspulung

F Zollinger

Der periodische Unterhalt von Entwasserungsanlagen ist heute alles andere als
eine Selbstverstandlichkeit, auch wenn es erwiesen ist, dass er die Funktions-
tichtigkeit erhoht und die Lebensdauer der Drainagen verlangert. Der Artikel
bringt die Ursachen von Abflussstérungen in Drainrohren, einen Abriss (iber die
Entwicklung der Reinigungstechnik und stellt das neue Geréat der Firma Homburg
vor, bei dem der Schlauch nicht wie tblich nur durch Ziehen, sondern auch durch
Stossen im Rohr fortbewegt wird. Ausfihrungen zum Vorgehen bei Drainspilun-
gen runden den Beitrag ab.

Aujourd’hui I'entretient des drainages ne va pas du tout de soi quoiqu’il soit prouvé
qu’il améliore le fonctionnement et allonge la durée de vie des drainages. L article
montre les causes des engorgements dans les tuyaux de drain, jette un coup d’ceil
sur le développement de la téchnique du nettoyage des drainages et présente le
nouveau nettoyeur de drains de la maison Homburg. Cette machine ne tire pas
seulement a laide de /a téte gicleuse, mais — par une nouvelle téchnique — pousse
aussi le tuyau dans le drain. Un court exposé sur la maniére de procédé dans le
nettoyage des drains arrondit l'article.
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Falls fur kunftige Entwicklungsarbeiten
Mittel bereitgestellt werden kodnnen,
sollen zwei Richtungen besondere Auf-
merksamkeit gelten: a) Viel raschere
Messung fiir dynamische Hohlraumver-
messungen ab fahrenden, insbesonde-
re schienengebundenen Fahrzeugen; b)
Messen von beliebig im Raum orientier-
ten Profilen; vermessen von beliebigen
Raumkurven.

9. Technische Daten von PMS 2
Messbereich: 1-10m
Durchmesser des Messpunktes: 6 mm, rot
Auflésung angular bei Profilmode: 1 gon
angular bei Einzelmode: 0,25 gon

radial: 1mm
Genauigkeit
angular: o~107°
radial: o~0,5cm

2(R= 5m)o=~10"°-R
2((R=10m)c 05-10°-R
Messdauer 1 Profil,

400 Punkte: 15s minimal; typisch 60's
Masse: 30x30x70cm

Gewicht: 20kg

Literatur:

[11 Matthias, H.: Tunnelprofilmessungen

beim Bau des Heitersbergtunnels der
Schweiz. Bundesbahnen.
Schweiz. Bauzeitung Nr. 48/1975

Adressen der Verfasser:
Dr. T. Celio, Ufficio d'ingegneria per
I'elettronica, CH-6775 Ambri

Prof. Dr. H.J. Matthias, Institut fir Geodéasie
und Photogrammetrie, ETH-Honggerberg,
CH-8093 Ziirich.

1. Der Drainunterhalt als
Notwendigkeit

Drainagen werden gebaut, um das fir
Boden und Pflanze Uberschissige und
damit schadliche Wasser abzufihren.
Dazu enthalten die im Boden verlegten
Rohre grossere und kleinere Offnungen.
Wie die Erfahrung zeigt, gelangen
durch diese Schlitze und Lécher neben
dem Wasser auch unerwiinschte Stoffe
in die Rohre. Dabei handelt es sich um
ausgewaschene Bodenpartikel minerali-
scher und organischer Zusammenset-
zung, im Wasser geldste Stoffe, die in
Reaktion mit dem Sauerstoff in den
Drains ausgeféllt werden kdnnen, und
um eingewachsene Pflanzenwurzeln.
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