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Mit 5 Figuren 

Bei einer Satellitentriangulation wird die Richtung von der 
Bodenstation zum Satelliten auf photogrammetrischem Wege be- 
stimmt. Aus den Plattenkoordinaten des Satellitenbildpunktes 

und aus der bekannten Kammerorientierung berechnet man die 
Koordinaten des Bildpunktes im Äquatorsystem und daraus dann 

die Richtung zum Satelliten selbst. Es erweist sich als vorteilhaft 
diese Richtung durch ihren Stundenwinkel t und ihre Deklina- 
tion ô festzulegen und diese beiden Größen als Beobachtungen in 

die Triangulationsausgleichung einzuführen. Man braucht dann 
für die Ausgleichung natürlich auch die Gewichtskoeffizienten- 
matrix Ql ä dieser Beobachtungen und bei deren Berechnung 

hat man zu berücksichtigen, daß nicht nur die Plattenkoordina- 
ten, sondern auch die Parameter der Kammerorientierung, die 
ihrerseits aus einer Kalibrierungsausgleichung hervorgegangen 

sind, stochastische Variable darstellen. 
In der Praxis tritt noch eine Erweiterung dieses Problems auf. 

Denn in Wirklichkeit hat man pro Platte nicht nur einen Satel- 

litenbildpunkt, sondern die Bildspur des Satelliten wird durch 
einen rotierenden Verschluß in einzelne Punkte zerhackt, deren 
jeder der Bildpunkt einer anderen Satellitenposition ist. Bei der 

Plattenauswertung werden die Richtungen zu diesen sämtlichen 

Satellitenpositionen berechnet und sie alle werden in die Trian- 
gulationsausgleichung einbezogen, in dem man ihre t und <5 dort 
als Beobachtungen einführt. Es sind aber diese t und <5 ein und 
derselben Platte sämtlich miteinander korreliert, denn in sie alle 
gehen die Fehler in der Orientierung bzw. Kalibrierung dieser 
Platte ein. Deshalb benötigt man für eine fehlertheoretisch ein- 
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wandfreie Ausgleichung die Gewichtskoeffizientenmatrix des 
Gesamtsystems der t und ô dieser Platte. Im folgenden soll ge- 
zeigt werden, wie man diese Matrix berechnet. 

Dazu müssen wir erst einige Definitionen und eine übersicht- 

liche Zusammenstellung der Bezeichnungsweise geben. 
Sowohl das Äquatorsystem als auch das Kammersystem sind 

rechtwinkelig-kartesische Rechtssystemc, deren Ursprung im 
Projektionszentrum liegt. 

Äquatorsystem x, y, z: 

-j- 2-Achse in Richtung der Rotationsachse der Erde, -f- ar-Achse 
parallel zur Meridianebene von Greenwich. 

(0 
Kammersystem £, rj, f: 

Die -j- C-Achse ist die Kammerachse in Richtung vom Beob- 
achter zum Satelliten, f- und ^-Achse sind parallel zur Platte. 

t0 = Stundenwinkel1 der f-Achse; o ^ t0 < 271 

p0 — Polabstand der f-Achse ; o Sjj pQ Sjj n (2) 
(siehe Figur 1) 

z 

1 Stundenwinkel in bezug auf den Meridian von Greenwich, aber ent- 
gegen der üblichen astronomischen Vorzeichenfestsetzung positiv nach Ost 
um in Übereinstimmung mit dem positiven Drehsinn der x, y-Ebene zu 
bleiben. Man bezeichnet den in diesem Sinne gemessenen Stundenwinkel 
einer Richtung auch als ihre Länge A. 
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a0 = Winkel zwischen der Südrichtung der Platte und der 
-f- f-Achse (positiv gezählt im positiven Drehsinn (3) 

der £, ??-Ebene, siehe Figur 2). 

•n 

c = Kammerkonstante; c > o. 

u, v, w = Koordinaten des Bildpunktes des Satelliten im 

Äquatorsystem (4) 

Ç,7],—c= Koordinaten des Bildpunktes des Satelliten im 
Kammersystem 

A = Entfernung des Bildpunktes des Satelliten vom Projektions- 
zentrum ; 

A2 = u2 -f- v2 + w2 = £2 -f- if -f- c2 (5) 

:r 

y__ 

z 

Drehmatrix oder Orientierungsmatrix, 
d.h.Transformationsmatrix zwischen den 
beiden Systemen (1). Die letzte Spalte 
gibt die Richtungskosinusse der C-Achse 
im Äquatorsystem. 

(6) 
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Aus (6) und (4) folgt 

u = £ oq + 7] a2 — c a3 

w = £ßi + yßi — cßa (7) 

u> = £yi + VYz — ^Vs- 

Man findet unmittelbar anschaulich 

cos p0 = y3, 

cos /„  «3 

sin A 
«3 

1^ “3 + ft 

sin Po — V+ßl ^ °. 

sin /Q 
ß3 

sin A 
ß3 

V “3 + ßi 

(8) 

a, ß, y = Richtungskosinusse zum Satelliten (und seinem (9) 
Bildpunkt u, v, w) im Äquatorsystem 

t, p = Stundenwinkel und Polabstand der Richtung zum (10) 
Satelliten o t < 271, O ^Lp 1. 

Es ist 

tg t — — , & u 

t gp = Y U2 + V2 

— w 

2 

Figur 3 

(11) 

(-—«/, denn der Satellit und sein Bild liegen auf verschiedenen 
Seiten des Projektionszentrums). 
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Weil a, ß, y den Einheitsvektor der Richtung zum Satelliten 
gibt, gilt 

— u = Aa, —v — A/S, —w = ly. (12) 

Wir wollen zunächst die Gewichtskoeffizientenmatrix eines 
Paares t,p bestimmen. Hierzu müssen wir die Differentiale dt 
und dp als lineare Funktionen der Differentiale eines Größen- 

systems ausdrücken, dessen Gewichtskoeffizientenmatrix wir ken- 
nen. Ein solches System bilden die aus der Plattenauswertung 
hervorgegangenen Größen 

£'> V’> to>Po> Ko. G fo> Vo> a> b (13) 

(wegen der Bedeutung von rj', |0, r/0, a, b siehe (20) mit zuge- 

hörigem Text und Figur 5). Wir werden t und p deshalb jetzt 
nach den Differentialen dieser Größen entwickeln. 

Nun hängen nach (11) t und p von u, v, w ab ; dt und dp las- 
sen sich also zunächst als lineare Funktionen von du, dv, dw 
darstellen, für die man aus (7), wo alle auf der rechten Seite vor- 

kommenden Größen als stochastische Variable zu betrachten sind, 
findet 

du = 04 d£ -|- a2 d')’]  — a3 de + dru 

dv = ßx dh, + ß2 drj — ßzdc-\-drv (14) 

dw = yxd£ -)- y2 dr]  —% � y3 de -j- drw. 

dru, drv, drw bedeuten dabei die Änderungen, die u, v, w erfah- 
ren, wenn die 9 Größen oq, . . y3 sich um kleine Beträge ändern, 
d. h. wenn die Lage des Kammersystems zu dem als fest ange- 

nommenen Äquatorsystem durch eine differentielle Drehung ge- 
ändert wird. Da sich die 9 Größen 04, . . ., y3 durch die 3 Größen 

A’  ao ausdrücken lassen, kann man setzen 

dru — 

drv = 

dr w= 

du 
3t0 

Sv 
d/0 

dw 

dt 0 

dt0 + 

dt0 + 

dt0 + 

du , du , 
^0 + ^T-SÄ-n 8P0 

dv 
8Po 
Sw 
8Po 

dpa + 

dpa + 

dv 

da 0 

dw 
da0 

da- 0 

da0. 

GS) 




