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SCHWEIZERISCHE BAUZIitTLTiG

Das allgemeine Problem der Photogrammétrie
und die Wild'schen photogrammetxischen Instrumente.

Einleitung. In seinem in der „S. B. Z." vom 4 Okt.
50 veröiferulichten Aufsatz aber „Die Phologrammetrie
der Schwein' weist Dip1 Ing K Schneider, Direktor

: Eidg Landestopographie, auf die hervorragenden
Verluste hin, die aich der Schweizer Ing. H Wild im Bau
u geodätischen und photogrammetrischen Ins! rum entro
vorben und wofür ihm die E. T. H. die Ehrung eines

Jahren ist es ihm
gelungen, in Heer-
brugg (St Gallen),
nach eigenen
Konstruktion sidee n Neu-
schöplungen an
Aufnahme- und
Auswertegeraten für die
Erd und Aerophoto-

haben Wir

den Lesern der
„S.B.Z.- einen
Einblick in die Wild
sehen pboiogiam metrischen lnslrumenu- und deren Arbeitsweise

zu vermitteln. Der „Autograph Wild*, die
höchstentwickelte Schöpfung <1es Erfinders, ist ime automa
tische Ausweneii.aschm.' grösiiei Präzision, die das all-

: Problem der Stereophotogrammetrie löst, d. h.

optisi
Aufgabe. Stereogramme

; Raun*
ander windschief périclite! sind. Bevor

Schreibung der Wild sehen 1111 ¦ j 1 ¦ j>; 1 im .".1 isciien Instrumente
und deren Arbeitsweise herantreten, müssen wir die Auf-
gäbe, die diese Instrumente zu lösen haben, behandeln.

R PHOTOGRAMMETRIE

Es seien A und B (Abb. 1) z

lommcne Punkte, von denen aus
ingebauten photographischen Kar

,it einer im Flugzeug
r K je ein Bild bA und

ien Geländes G aulgenommen wurden: die
optischen Axen der beiden Aulnahmen seien gegeneinander
windsebiel gerichtet unser Problem besteht nun darin, aus
dem Bädpaar bA und b„ das anfgeiiommene Gelände G im

einem bestimmten Mastiti/i /npi'gniplii.vli /Ittrstistellcn. Wir
werden im Nachfolgenden sehen, wie und unter welchen
Bedingungen das Problem gelöst werden kann. Der uns

in der „S. B Z - zur Verfügung stehende Raum erlaubt
uns nicht, die Lösung des Problems eingehend zu behandeln.

Wir müssen uns darauf besebänken. das Prinzip der
bekanntesten Lösungen zu verfolgen Für den Leser, der
sich besonders für diese Materie interessiert, steht eine
sehr umlangreiche Literatur zur Verfügung, auf deren Hauptwerke

wir am Schluss des ersten Teiles unseres Aufsalzes
hinweisen.

Jedes photographische Bild (Abb a), das mit einem
verzeichnungsfreien Obiefeiiv aufgenommen wurde, ist eine
Zentralprojektion des aufgenommenen Ob[ektes. Die
einzelnen Bildpunkte auf der Platte slelien die Schnittpunkte
der Lichtstrahlen dar, die im Augenblick der Exposition
von den Objektpunkten aus in die Kamera eingedrungen
sind Das durch die Gesamtheit dieser Strahlen gebildete
Strahlenbüschel können wir in zwei Teile zerlegen; das
Objektstrahlenbüschel (vom Objekt bis zum Objektiv) und
das Bildstralitciibuiiiiel ivom ibjektiv bis zum Bild). Wenn
wir diese zwei Strahlenbüschel auf die phntograplu.sdie
Kammer beziehen, so können wir vom äussern (ausserhalb
der Kammer liegenden) und vom timet-,, Strahlenbüschel
sprechen. Sämtliche Strahlen des äussern Strahlenbüscbels
treffen sich im sog vordem Hauptpunkt des Objektivs,
wahrend die Strahlen des innern Strahlenbüschels im hintern

Hauptpunkt des Ob-

laufen Für unsere
Darlegungen dürfen
wir annehmen, dass
der vordere und der
hintere Hauptpunkt
des Objektives in
einem Punkt zusam¬

menfallen, den wir als
Projektionszentrum oder Mittelpunkt
der Projektion bezeichnen.

Wenn es uns gelingt, aus
den Bildern bA und be selbst
einmal die Strahlenbüschel A
(P.P3P3 ..P,)undB(P, PBP,...

Lage Mor
sodi

n aulgenommenen Gelände zu
ermitteln, so" ist die Raumlage lielubigr.r Strahlen p. A P„
bezw. pi B P, bestimmt. Der Schnitt der zusammengehörenden

Slrahlen p, A P, und p, B P, (Abb. t) beider
Strahlenbüschel wird uns die Punkte I* des Geländes in
Lage und Höhe ergeben — Wir glauben, dass eine schritt-
weise Behandlung des allgemeinen Problems am anschaulichsten

ist und werden im Nachfolgenden zuerst die
Rekonstruktion des innern Stralilcnbüachels eines Einzelbildes.
dann die Rekonstruktion und Orientierung des äussern
Strablenbüsciirls eines EiuzrltiiMcs oder das sog. räumliche
Rückwärtseinschneiden und schliesslich die Rekonslruktion
und Orientierung der Strahlenbüschel eines Bildpaares
oder die sog Doj^nljuiiiianiisrlialiiiiij; un Räume darlegen.
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y f e ¦uieiiiiS bestini i filcitienlc:

genannt Den Durchstosspunkt o des Lotes Üo nennt man
den Plaltenhauptpmikt und den Abstand f die Bildweite.
Zur Rekonstruktion des Plattenhauptpunktes auf der
photographischen Platte sind am Antegcrahmen der Auf
nahroekamera je zwei Randmarken auf den Plattenasen
x — x bezw. z — z angebracht, die bei der Aufnahme mit-
photograpliiert werden

Bei den pliu'.oi; rapili sei; in Aufnahmen lür topographische

Zwecke ist das Aufnahmeobjekt vom Aufnahme-
standpunkt weit entfernt Mao erreicht die grüsste Schärfe
des Bildes, wenn die Bildweite gleich der Brennweite des

r Konstruktion dei

eebrüssigs!, optisi VerliiÜLiii

der Kamera mit der oben definierten y-Axe zusammenfällt.
der Platten h au ptpunkt ist also der Schnittpunkt der
optischen Aie mit der Plattenehene : der Abstand y des
Projeklionszcntrutiis von der Plattenehene wird gleich der
Brennweite f des Objektives konstruiert Die Plsttcnebene
bezw. der Platteoanlegerahmen der Kammer muss mit
grosser Genauigkeit swîkrecht ;ur optischen A.ie gebaut
werden: lerner muss die Piatte selbst im Moment der
Exposition genau an den Anlcgerahmen angepresst werden
können. Aus obigen Gründen und damit die innere Oricn-

r konstant bleibt, werden die für
die Phot

K-:kor Siralilenbi t die

%
%

y 'Ù
7 / /'// // / -r.-

a. Rekonstruktion und Orientierung des äussern
Strahlenbüschels eines Einzelbildes, das sog. räumliche
A'.-.-'w«. -nschiieiden Unter der Voraussetzung, dass das
Oo|ek;iv der Aulnahmekammci vtizcicluiiingsfrei ist, ist das
äussere Strahlenbusche! dem inneren Strahlenbüschcl kon

grj.nl Wir müssen nun die Lage des in seiner Form
hikaenten äusseren Strahlenbüschels in Bezug auf das

aulgeiiiiinmene Gelände bestimmen, mit andern Worten
da« Süssere Strahlenbüschel im Koordinatensystem des
Gelinde» ..rienlieren Es seien in Abb 3 -WZ'das Koor-
dbateiMTjWem der Landeskarte, P, P, P, (X, Y, Z„
X,Y,Z,...X,Y,Z,) Punkte des pliutiigrapliicvtcn Geländes,
0"(X; Y0 Z„) das Projektionszentrum, K die Aufnahmekammer
im Räume im Minutili di-r Pi;|>osiuon Das äussere Strahlcn-

xg" der Aufnahm.
ero Orii rung e

:hieht durch d

einschneiden im Räume Die I.hüuiig des Problems setzt die
Kenntnis der innern Orientierung der Aufnahmekammer,
sowie der Raumkoordinaten von drei auf der Platte
abgebildeten Objektpunkten voraus. Das Rückwärtseinschneiden
im Räume ist graphisch und analytisch auf verschiedene
Arten gelöst worden Wir beschränken uns darauf, unter
andern die zwei bekanntesten Losungen, nämlich das
Rückwärts e inschnei den im Räume nach Winkeln und nach
Riehiim^ii kurz darzulegen.

a> Rückwartseinschneidcu im Räume nach Wmheln
oder das sog. Prramidenverfahren. Es seien A, B und C
' '

Objektpunkt
O das
Abbildu r Punkte A, B und
(Abb. 4) Die drei Strahlen AO
liiiscki-ls bilde
den Dr ABC

c die
():¦'/¦*.'/"'' 'amidi OABC ^-^f
bezw dl Bildp
Oabc. D e Win *+ß \

e und a,
f der Plat

der Pyrami
innere Orient
Alili' iilnilei.ar

» und ¦ zu ermitteln
UiiHiek

des Dreieckes
ALK in den Positions
winkeln a, ß und v die
Längen der Kanten L
M und N der Objekt-

längen L, M und N ist nicht bequem: analytisch führt
sie auf eine Gleichung vierten Grades Sobald wir die
Kantenlängen L, M und N kennen, können wir die Lage
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des Hauptstrahles Op erscheinen. Benülzt man zur Beobauftreten und lös

achtung ein in horizontaler und vertikaler Richtung um eingesetz en Verb
den vordem Hauptpunkt des Kammerobjektivs drehbares der Näh
Fernrohr (Abb 6). dann wird man sämtliche Punkte des We nndas5lr
Negativs im Fadenkreuz F des Fernrohres einstellen können (weist g

Zwei in Verbindung mit dem Fernrohr angeordnete Kreisdens, w bei alle

teilungen, deren Zentren mit dem Drehpunkt des Fern- Anlass z
In diesen

vertikalen Winkel -, und (1 der Zielsirahlen Op abzulesen der seen Unbekfl
Aus den gemessenen Winkeln t, und ß können auch die er Wider
Bildkoordinaten von p (it, z) berechnet werden. Aus der
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die vier Plattenkoordinaten x,, z,. sB, zä oder die vier
Richtungswinkel er,, ß,, o,, ß%; infolgedessen gibt jeder
Fispunkt Anlass zu vier tehlergleichungen. Zur Bestim-

zeitraubend In der Praxis versagten sowohl die graphischen

wie die aualyLisi-linn MivLhuden mir llestimmung der
Orientierung eines Photogramms Um die Aerophotogram-

tische Lösungen gefunden werden, die die rasche, genü- also drei bekani
gend genaue Ermittlung der Oricntieruiigsclcmcnte er- tifiziert werden können. Die Aullösu

aul der Hand, die Lösung des räumliehen glciehungen ist aber zeitraubi

punkte, die auf beiden Bilder
der i Fehler

ärtseinschneiden s an den Instrumenten selbst
zunehmen, die zur Auswertung der Aufnahmen dienen
Heute wird das räumliche Rückwärtseinschneiden an „Aus-
licrtegeräien" -.ipti-.ch iitecliaiiiscli in kurzer Zeit gelöst.
Diese Methode soll erst nach der Beschreibung des
Witschen Autographen behandelt werden.

Das Rückwärtseinschneiden im Räume ermöglicht
die Bestimmung der absoluten Lage ¦— in Richtung und
Länge — der Objektstrahlen OA, OB, OC vom Pro-
jektionszentrum O nach * nord m a te im nissig bekannten Punkten

A, B, C Wir können ausserdem aus dem
orientierten Strahlenbüschel die Richtung der Objektstrahlcn
OP, nach beliebig abgebildeten Punkten P,. deren
Koordinaten_unbekannt sind, erfassen. Die Ermittlung der
Länge OP, dieser Strahlen aus einem Einzelbild i

Auch hier, wie beim einlachen Rnriiivärtscinschneidei
kommt für den vermessungstcehnisfben Betrieb nur ein
iifilisi-li mec'iaiiisclie Li'sm g in Betracht, die an der Au-
wertemaschine vorgenommen wird: diese wird allgemei

von Gruber eingeschlagenen Wege durchgelühr
Es lassei
Gruppen
g;gi-l!*?'ll.

Orit seien
fünf Eier

Bilder nddarj

Falle a

moglie!.
Die Lage der

e Gelai
i iliaci!

r Strahler
ti besonderen

sr Geländeebene
i Gelände benötigen

wir zur Bestimmung der Raumlage von Neupunkten
ein zweites Bild des gleichen Geländes das von einem
andern Standort aus aufgenommen wurde.

3 Rekonstruktion und Orientierung der Strahlenbtischet
eixies Bildpaares, sog D-jppripuiiiUciuseimH'mg im Räume
Es könnte uns naheliegend erscheinen, die äussere
Orientierung eines jeden Bildes für sich einzeln durch Lösung
des räumlichen Rückwärtseinschneidens zu ermitteln. Es
bestehen aber zwischen beiden Bildern des gleichen
Geländeabschnittes Beziehungen, die uns erlauben, die äussere
Orientierung beider Aulnahmen gleichzeitig zu bestimmen
Das Problem der gleichzeitigen Ermittlung der äussern

"erung von Flugbildp;

Raumntodelles Die gegenseitige 'hientierung i

Aulnahmen ist dann bewerkstelligt, wenn die paarweise
zusammengehörenden Strahlen beider Büschel sich im
Räume wieder schneiden. Die Gesamtheit der Schnittpunkte
der zusammengefiörenden Strahlen beider Büschel ergibt
ein Raummodell des aufgenommenen Geländes Die gegenseitige

Orientierung eines Bildpaares verlangt die Kenntnis
folgender fönf Elemente unserer Abb 7 : der zwei Ver-
frliieruhiiigsieiukfl vL und j;;., die die optischen Äsen A,
und A, mit der Aufnahmebasis (Krinane: bilden, der beiden
Verkaiiliiii^sivinkei ¦'., und ;-., Li /wischen den Randmarkenlinien

s.-s,, bezw 3j—ss und den Spuren der Ebenen

AtO,0„ bezw A,0,Oä (sog. Kernebenen) aul der Platten-
ebene, und schliesslich des A'ngnug-Tt'iid-e/s ä zwischen

sen gelegten Kernebenen

desi imlens
Methoden geh

könc
r Einpassung und A

jaaren am Wild sehen Autograph
Wesen der beute angewandten Methode der „Doppelpunkt
:inscbaltung im Räume" von Prof v Gruber kurz darlegen

Bei der Doppelpunkteinscl altung im Räume als
allgemeines Problem der Photogrammétrie, bandelt es sich
im die Bestimmung von je sechs Oricniieiungselemeiilei]
pro Aufnahme, also von 12 Orientierungselementen des
Bildpaares, nämlich: die sechs Raumkoordinalen X,, Y,
jnd Z„ Xj Ya und Zä der Au fn ah mestando rte O, und

zwei Kippungfn

ufgeno

Flieg

Raun lodelles
s Mot

: der Aulo..!
Moment der Esposition an je.
lieh die beiden Verkantungen t
und die optische Ase

Man könnte, wie beim
schneiden nach Richtungen, d

Orientierung des Hildpaares aul
man zwischen Näherungswert
Verbesserungen als Unbekannte
Grössen, wie etwa die Bildkoordinaten ;

messtbeodolit beobachteten Richtungswii
ander unabhängige Fehlergleichungen a

Als absolute Glieder dieser Gleichungen
die Widersprüche zwischen den gemessen.-
oder Richtungswinkeln oder den bekarr
interschieden der Fispunkle

infachen K.l.-kwUr.s
a Elemente der äuss

; Weise bestimmen, c

derselben, bezw. ib

des Kirirdinn:. nsvt.mi* iln. Immigrai hu ri< :i G. Ind. s,
und drittens drei Translation, n des Modella in den Rieh-
tungen der Auen des Koordinatensystems Wir können
hier aul die Theorie der Doppelpunkteinschaltung im
Räume nicht näher eintreten und verweisen insbesondere
auf <!.e Publikation von I): O v Giube. „Einfache und
Dop pel pur. klein m h al long Im Räume- (Jena 1924b Wir
werden hingegen na. h der Beschreibung des Wildseben
Autograph en auf die praktische Lösung des Problems an
diesem AusweMcgerät /:nOckkommen.

Dure

Näher
Gross

¦n-M-hiiiei
1 anderse Jeder

1 Wer

II.!: I.'i:u:- 1

en Koor<
nd den 2

pro ii'rgesiei.t 1

die Kenntnis tj

r un<) der 1

er innern Orientierung der
Elemente der äussern Orien-
A und K (Abb 1; können

iflli ibOschel be 1er Aufnahmen ^konstruiert
mmenen Geländes orientiert

-ili be Strahlen beider Büschel sind dadurch
rn Geländes ebenfalls wieder

nd if Schnitte er in beiden BQaebeÌD ittstm-
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mengebörenden Strai
die Lage (X.,Y„Z)
später sehen, wie da

am Autograph optisi

1 AP, und BP, (Abb 2) b

r Punkte P, 1929
n wird. Stuttgart

Lage der Luftbildwi
onszentrum Photograrr

uiig de: 1

eu. Z-itse
— 0 ;

optisel

Slgelegt (Abb 3}, Wi
MM die Kammerase
u lotrecht gerichtet i

; lotrecht steht, wird

verhält sich nun
n Moment der

Im Grenzfall, ¦

Kippung m=

Schnittpunkt dieser Ase mit der X—Y Ebene, folglich ist
das Azimut </¦¦ unbestimmt; ferner wird der Schnitt b—h

(Abb 3I der Platte mit dem Horizont durch den
Plattenhauptpunkt 0, somit auch die Verkantung x unbestimmt
Das Problem der Orientierung von Flugzeug-Auf nahmen,
deren optische Äsen

ern Orientierung eines Phototheodoliten",
ft für Verm. u Kulturtechn. vom 12. Febr.
Grnber. Ferienkurs in Photogrammétrie,

- R. Hugershoß. Photogrammétrie und
ien 1930. — P. Gast, Vorlesungen über
Leipzig 1930 Prof Gast gibt am Schlüsse

aieses seines Buches ein Literaturverzeichnis mit 314
Veröffentlichungen

Ferner einige fadiUeiiittSfhc Zeitschriften „Das
Internationale Archiv für Phoiogrammetne", herausgegeben
von E. Dolezal, Wien.— „Bildmessung und Luftbildwesen",
und „Allgemeine Vermeäsiingsnaebrichten", beide
herausgegeben von R. Reiss G. m.b.H, Liebenwerda, Sachsen.

— „Deutsche Zeitschrift für Vermessungswesen", Verlag
Konrad Wittwer. Stuttgart — .Zeitschrift für Instrumentenkunde",

Berlin. — „Schwell Zeitschrift für Vermessungswesen

und Kulturtechnik", Winterthur. (Forts, folgt.)

Stella
Z-Axt

e Verti
rail z

indirekt

'iiseben Sici cüphutrie'i'i
,e zwölf Elemente der i
aus dem Bildpaar, bei
1 bestim

ickgeführt werden. - Messung der erzwungenen Schwingungen
eines Glockenturmes und seiner Umgebung

der Feldaufns

grundlegenden I Iciraehtungen
is allgemeine Problem der Stereophotogrammetne
:m Verzeichnis der wicli'-ig.-leii Veröffentlichungen:

Haiitik, „Neue Konstruktionen der Perspektive und
ammetrie" im Crelles Journal iür Mathematik,
g 1883 und folgende — S. Finsterwalder, Die
-iseben Grundlagen der Photogrammétrie Jahres-

t der Deutschen Mathematiker-Vereinigung, 6 Band,

d der Unte

Trüb, Tau

Rückwärtseinschneiden im Raum, Srtzungsbc
Akademie der Wissenschaft 1903. — S Fin
Kernpunkte, die gnomonische Projektion ui

kalprojektion in der Photogrammétrie, Int

t he Lösung de

künde 1924 — O v. Gruber
Einfache und Doppelpunkt
einschallung im Raum, Jen;

19^4.— F.Baeschlm, „Kor
rekte und strenge Behand
lung des Problems der Be

s Glockenläutens
en il Es handelt
ene Transversal-
die grosse Atn-

flrgungsperioden
ode des I urmes
genau zu unter-
1 G:..ckecturmes

plituden dann annehmen, wenn ibre Srh«
in der Nähe einer Eigenschwing-irir>i en
liegen. Um diese Verhaltnisse einmal
suchen, wurden die Schwingungen eine
beim Läuten seiner verschiedenen Glocke

mit theoretischen Ergebd
und die Mitschwingung des Bodens .in<
den Gebäude

GegensK
der Predigerki

imenhang de [in
und rechts mit der Kircbe erkennen Uie einzei
Hilden im J'ui-in sind mit grossen Buchstaben be?eieb

Der Glockenstubl trägt fünf Glocken, die mit klei
Buchstaben bezeichnet seien und deren grossie a 518;
und deren kleinste Glocke e 663 kg wiegt. Die Seh'

Her Glocken liegen parallel zum sr.ezeichm

Als Messapparat wurde ein nach dem Syttem Q
vain-Piccard von der Fi
gebauter transportabler
Dieser Apparat bat zugleich drei Arbeitsrichtungen, zwei
zueinander rechtwinklig stehende horizontale und eine
vertikale ä) Mit diesem Apparat wurden während des
normalen Glockenläutens Diagramme aufgenommen, und zwar
innerhalb des Turmes sukzessive aul allen Böden A bis H
während des Läutens der einzeln geläuteten Glocken a. b,

c und e, sowie während des vollen Glockengeläutes, und
in der Umgebung nur während des Läutens der Glocke c.

Jede Messung ergab drei den drei Komponenten des

Seismographen zugeordnete Diagramme, wie sie beispiels
weise in Abb 2 wiedergegeben sind und für alle einzeln

geläuteten Glocken gleicher Art waren. Das wichtigste
Diagramm, genannt das Hauptdiagramm. entspricht der
horizontalen Ì '

Glockenschwingungscbene und bildet die horizontale Scbwin-
gungsbewegung des Turmes ab Dieses Hauptdiagramm
(oberstes Diagramm der Abb 2) lässt ohne weiteres
erkennen, dass der Turm in dieser Richtung nicht nur eine

erzwungene Bieguni^srhwiiigiinj; im Takte der schwingen-

J*

der Glockenturm

Zentral bibl ioth ek

in Züri<
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