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Die Hauptaufgabe der Photogrammetrie.
Von S. Finsterwalder.

Vorgetragen in der Sitzung vom 7. Mal 1932,

Die Hauptaufgabe besteht in der Herstellung eines dhnlichen
Raummodelles des dargestelliten Gegenstandes aus zwei Licht-
bildern mit bekannter innerer Orientierung und setzt das Zu-
sammenpassen der zu den Bildern gehérigen (bilderzeugenden
Strahlenbiindel in der Weise voraus, dal3 entsprechende, zu
gleichen Raumpunkten gehorige Strahlen der beiden Biindel
sich schneiden. Die Gesamtheit der Schnittpunkte entsprechen-
der Strahlen zusammen mit den beiden Bundelmittelpunkten
liefert dann das gesuchte dhnliche Raummodell mitsamt den
photographischen Standpunkten.? Durch die Entwicklung der
Nadirtriangulation, die in ihrer einfachsten Anwendung nur den
Grundril des Raummodelles liefert und durch die optisch-
mechanische Losung der Hauptaufgabe mittels der neuzeit-
lichen Karticrunggerite? ist das Interesse an der rechnerischen
Loésung dieser Aufgabe in der letzten Zeit zuriickgetreten, ob-
wohl dic Hauptaufgabe auch bei der Nadirtriangulation, sobald
diese auch die Hohenverhiltnisse erfassen soll, eine ausschlag-
gebende Rolle spielt. Ganz besonders ist die rechnerische Be-
handlung in den Fillen nicht zu entbehren, wo die Weitwinklig-
keit des Aufnahmegerites die unmittelbare Verwendung eines
Kartierungsgerites nicht erlaubt und die vorausgehende Um-
bildung der weitwinkligen Aufnahmen fiir diesen Zweck erfor-
dert. Aber auch die Beurteilung der Sicherheit, mit der die L&-
sung der Hauptaufgabe unter den jeweils gegebenen Umstdnden
erfolgen kann, 1a83t die Weiterbildung der rechnerischen Lésung
angezeigt erscheinen. Endlich gestattet die Loésung der Haupt-

1 Eine rechnerische Losung erfolgte zuerst in den Abhandlungen der K.
Bayer. Akad. d. Wiss. II KI. XXII. Bd. IT. Abt. 1903 S. 225—=260. S. Finster-
walder: Eine Grundaufgabe der Photogrammetric und ihre Anwendung auf
Ballonaufnahmen (mit 2 Tafeln).

® Hiertiber die wichtige Veroffentlichung von O. v. Gruber: Einfache und
Doppelpunkteinschaltung im Raum. Jena 1924.
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116 S. Finsterwalder

aufgabe auch noch eine Priifung der Richtigkeit der Perspektive
des zur Abbildung verwendeten Linsensystemes. Wenn nidmlich
die Perspektive nicht richtig ist, also Gerade nicht immer in
Gerade abgebildet werden, oder die innere Orientierung der
erzeugten Bilder falsch angenommen wurde, so ist das Zu-
sammenpassen der beiden Strahlenbiindel und somit die Lé-
sung der Hauptaufgabe nicht méglich. Wenn auch bei Einzel-
kammern die Priifung der Perspektive und der inneren Orien-
tierung auf unmittelbare Art leicht und genau erfolgen kann,
so ist das bei den weitwinkligen Vielfachkammern kecineswegs
der Fall und auBlerdem gewihrt eine noch so sorgfiltige Unter-
suchung dieser Kammern in der Werkstitte noch keine Sicher-
heit far die Richtigkeit der Perspektive bei der Luftaufnahme
selbst, da dort die gegenseitige Lage der Einzelkammern und
die Gleichzeitigkeit der Momentverschliisse von der jeweiligen
Temperatur und andern Einflassen abhingig sein kann. Eine
Priifung der Perspektive mittels eines Paares hintercinander ge-
machter Aufnahmen aus der Luft ist daher sehr erwiinscht.
Wir beginnen mit der Ableitung einiger sehr einfacher For-
meln, mittels deren wir die Hauptaufgabe behandeln wollen. Zu
diesem Ende betrachten wir die beiden bilderzeugenden Strahlen-
biindel in ihrem natiirlichen Zusammenhang mit dem abzubilden-
den Gegenstand und nehmen zu ihnen die Verbindungslinie
beider Standpunkte (Basis oder Kernachse), die in beiden Biin-
deln die Rolle eines sich selbst entsprechenden Strahles spielt.
Wir denken uns beide Biindel durch eine gemeinsame Bildebene
im Abstand / (gleich Bildweite) von der Kernachse und parallel
zu ihr geschnitten und die zugehérigen Bildpunkte jeweils auf
ein rechtwinkliges Koordinatensystem bezogen, das seinen Ur-
sprung im jeweiligen Hauptpunkt der Bildebene hat und dessen
X-Achse der Kernachse parallel ist. Es liegen dann die Schnitt-
punkte der Kernachse mit (den hier zusammenfallenden) Bild-
ebenen, also die Kernpunkte unendlichfern auf der X-Achse
und die Kernebenen, die durch die Kernachse und einen Gegen-
standspunkt bestimmt sind, schneiden die Bildebene nach Kern-
strahlen, die zur X-Achse parallel sind. Das Zusammenpassen
der bilderzeugenden Strahlenbiindel driickt sich dann in der
Gleichheit der Y-Koordinaten entsprechender Bildpunkte aus
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und der Keil «, den die durch den Gegenstandspunkt gehende
Kernebene mit der zur Bildebene senkrechten Kernebene ein-
schlieBt, wird durch die Bezichung: tg a=y: f gegeben.

Dieser Idealfall ist annahernd verwirklicht, wenn bei Luft-
aufnahmen der Flieger méglichst waagrecht fliegt und seine Auf-
nahmen moglichst senkrecht nach unten macht. Dann werden
dic Kernpunkte zweier zusammengehoriger Aufnahmen stets
sehr weit drauflen liegen und dementsprechend die Kernachsen
mit der Bildebene einen kleinen Winkel ¢ einschlieBen. Die Ent-

0

Fig. 1.

fernung des Kernpunktes A" vom Hauptpunkt A4 der Aufnahme
ist dann: K A=/ cot ¢. Schlielt die Richtung nach dem Kern-
punkt mit der auf dem Bild zunichst beliebig festgelegten
x-Achse den Winkely ein, so sind die Kernpunktskoordinaten:
x,=/f cot { cos 7 und v,=f cot ¥ sin y. Vgl Fig. 1. Fallt man
vom Bildpunkt /> mit den Koordinaten 4Q = x und QP =y
ein Lot PR auf AKX, so wird PR= 1y cos y—x sin y und AR =
x cos y + ¥ sin y. Wird nun in der Ebene OAK (O Standp.
bzw. Perspektivmittelpunkt gegeniiber der Bildebene) von &
aus das Lot R£S auf die Kernachse OK gefillt, so ist RS=/ cos {
— AR sin{. Der Keil «, den die Kernebene O2S mit der Lot-
ebene A OK einschlieBt, ist durch die Formel gegeben:

PR Y Cosy — xsin y
YT U S .5 Somk. ..
RS fcosdy— (xcosy -+ ysiny)siny
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Man kann aber ein fiir die logarithmische Rechnung geeigneteres

Formelsystem ableiten, wenn man den Winkel PAA = ¢+

einfithrt, wobei tg ¢ = (y—y,): (x,—=x)ist. Es wird dann tga =

PR:RS = RK tg (p+y): RK sin ¢ = tg (p+3): sin ¢.
Y= tg (¢ 42

@) tg@ﬁ;éx;x’ tga—_hsing’)*.

Das Formelsystem wird nur dann unbequem, wenn bei kleinem

¢ der Punkt / nahe an AKX liegt, was dann die Kleinheit von

o-+y nach sich zieht.

Die Formel 1), welche in aller Strenge giltig ist, soll nun fir
den Fall umgeformt werden, daf3 die Winkel ¢ und y klein sind.
Die Kleinheit von y setzt voraus, dal} die .Y-Achse genihert
nach der Linie 4K gerichtet ist. Handelt es sich um die Bilder
eines annihernd ebenen Geldndes, so bekommt man eine ge-
niaherte Richtung fiir 4K, wenn man den Bildmittelpunkt 4
mit jenem Punkt verbindet, der dem Bildmittelpunkt des gegneri-
schen Bildes entspricht, vorausgesetzt, dall beide Aufnahmen
fast senkrecht nach unten gemacht sind. Hat jedoch der darge-
stellte Gegenstand ein starkes Relief, so kann man auf dem ersten
Bild die Richtung 4K dadurch finden, dal man um A cine Ge-
rade solange dreht, bis die zu ihren Bildpunkten gehérigen
Gegenpunkte auf dem zweiten Bild wieder auf ciner Geraden
liegen (die aber in der Regel nicht durch den zweiten Bildmittel-
punkt geht). In dieser Lage geht dann die Gerade durch den
Kernpunkt A der ersten Aufnahme.! Wenn man auf diese Weise
die Vorbedingung fiir die Kleinheit der Winkel ¢ und v (etwa
< 2% geschaffen hat, kann man die Formel 1) fir den Keil «
dadurch vereinfachen, dall man die Kosins dieser Winkel gleich
der Einheit und die Sinus und Tangenten gleich den Winkeln

1 Dieses Verfahren kann auch noch zur graphischen Bestimmung des Kern-
punktes A erweitert werden. Man dreht um zwei passend gelegene Punkte 7
und 2V des ersten Bildes je eine Gerade solange, bis die Gegenpunkte der Bild-
punkte dieser Geraden im zweiten Bild wieder auf je einer Geraden liegen. Die
beiden so bestimmten Geraden durch 2 und 2V schneiden sich dann im Kern-
punkt & des ersten Bildes, so wie ihre Gegengeraden im zweiten Bild in dem
Kernpunkt dieses zweiten Bildes. Bei cinem fast ebenen Gegenstand versagt
dieses Verfahren zur Auffindung der Kernpunkte, weil dann jeder Geraden
des einen Bildes nahezu eine Gerade des andern Bildes entspricht.










































