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ERGEBNISSE EINER BUENDE LBLOCKAUSGLEICHUNG OHN E ZUSAETZLICHEN 

PARAMETER MIT SIGNALIS IE RTEN UNO KUENSTLICHEN VERKNUEPFUNGSPUNKTEN 

Z. Parsic 

l . Einleitung 

Das Zi el der empi r ischen Untersuchungen des Tei l bl ocks ZUrich ist festzustel ­
len, wie sich die Genauigkeit ei ner BUnde l blockausg l eichun g ohne zusatzlichen 
Parameter ver halt , wenn man die Passpunktkoordinaten als zu verbessernde Be­
obachtungen mit unterschied l ichen Gew ichten berUcksichtigt . Es wird die bei 
der BUndelb lockausgl eichung erhaltene Genauigke it fUr Stereo- und Monomessun­
gen mit signa l isierten und kUnstlichen*) VerknUpfungspunk t en di skutiert . 

In einer vorausgegangenen Veroffentlich un g 121 wurde vom Verfasser die er­
zielte Gena uigkeitssteigerung be i der Verwe ndun g von kUnstlichen VerknUpfungs ­
punkten vorgeste l lt, verg li chen mi t der Verwendung von signalisierten VerknUp­
fungspunkten . 

Die folgenden Untersuch un gen befassen s i ch neben weiteren Genau i gke itsbet rach­
tungen fUr Ste reo- und Monomessungen mit s i gna l isierten und kUnstlichen Ver ­
knUpfungspunkten auch mi t der Frage des fUr die Messungen erforderlichen Zeit­
aufwa ndes . 

2. Al l gemeine Problemstellung 

Urn die Schwierigkeiten bei der Verwendung von natUrlichen topographischen und 
signal i sierten Ve rkn Upfungspunkten zu beheben , werden in die Emulsion von Ne­
gativen oder Glasdiapos it iven Markierungen angebracht in Form von gestochenen , 
geschlagenen , gebohrten oder gebrannten Punkten . 

Bei s i gnalisie r ten und topographischen Punkten wird die Auswah l von Punkten 
aus versch i edenen GrUnden oft erschwert , wie z.B . mangelhafte Abb i ld un gsqua ­
litat oder Abweichungen von der vorgesehenen Lage im Bild auf Gru nd von Navi­
gationseinflUssen . KUnstliche VerknUpfungspunkte sind eindeutig , einwandfrei 
einste l lbar und unverwechse l bar ; s i e haben immer die gl eiche Form und Grosse 
im Gegensatz zu topographischen Punkten . 

Die Uebertragungsgenauigkeit und die entsprechende Messung hangt einerseits 
vom ste reoskopischen Sehvermogen und der Erfahrung des Operateurs, anderer­
seits von der Bildqual i tat und dem benUtzten PunktUbertragungsgerat ab. 

3. pas Untersuchungsmaterial 

FUr eine praktische Untersuchung wurde ein Teil des Blockes ZUrich - Teilblock 
Oberschwaben der OEEPE ausgewahlt . 

Der untersuchte Block umfasst einen annahernd quadratischen Abschnitt und be­
steht aus 4 Streifen mit 10 Bildern. Di e Grosse dieses Teilblockes betragt 
20 x 22 km2 (siehe Abb . 1) . 

*) KUnstliche VerknUpfungspunkte s ind mit einem PunktUbertragungsgerat in der 
Emulsion markierte Punkte an Negativen oder Glasdiapositiven . 
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Di e Aufnahmedaten sind fo l gende : We i twi nke l kammer RMK A Zeiss , Kammerkonstante 
c = 153 mm , Bil dmassstab 1: 28 000 , Ueberdec ku ngsverhaltnisse 60% Langs - und 
20 % QuerUberdeckung , Auswertemater i al Di apositivp l atten . 

Die Pass - und Kont roll punkte sowie samt l iche VerknUpfungspunkte wurden signa­
l i s i ert . Die erstgenannten konnen als Passpunkte oder Kont r oll passpunkte fUr 
di e Berech nung der Abso l utgenauigkeit verwendet werden . Aus Si cherhe i tsgrUn ­
den wurde jeder VerknUpfungspunkt mit 2 Scheiben im Abstand von rund 30 m 
(entspricht ca . l mm im Bildmassstab) lufts i chtbar gemacht . 

- Teilblock Zurich 

D Block Zurich 

.. 

. . 

., Abb. 1 
i 

4. Vorbereitung und Markierung mit PunktUbertragungsgerat PUG 4 Wil d 

Alle 36 Madel l e fUr die Stereomessungen und nachtraglich 40 Bi lder fUr die 
Monomessungen wurden am PUG 4 der Firma Wil d vom Verfasser in Hee rbrugg vor­
bere i tet . Die Bi ldkoordi naten wurden als Stereo- und Monomessu ngen am Stereo­
komparator Wi l d STK l ausgefUhrt . Der wicht i gste Teil de r Vo r bereitung fUr 
di e Aerotriangulat i on besteht in der Auswah l und Identifizierun g der Lage von 
kUnstlichen Punkten im Bild . 

Di e Anordnung und An zah l der stereoskopi sch markierten kUnst li chen Punkte fUr 
die Stereo- und Monomessungen ist aus Abb . 2 ers i chtlich . 
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Der Abstand zwischen kUnstlich markierten Punkten betrug rund 1 - 2 mm im 
Bildmassstab . 

Die Einstelldaten vor der Markierung am PUG 4 sind folgende 
- Betrachtungsvergrosserung 15 x 
- Grosse der Messmarke 30w 
- Stichel 60 w 

Das Verhaltnis zwischen ~1essmarke des Stereokomparators und kUnstl i chem Punkt 
liegt bei 1: 3. Dieses Verhaltnis ist ungUnstig fUr die Stereo- und Monomessun ­
gen . Die Grosse der kUnstlichen Punkte von 60 wm wurde gewahlt , weil das Un ­
tersuchungsmaterial fUr die Auswertung am Analoggerat 12 1 A 10 Wild vorberei ­
tet wurde , wo die Grosse der Messmarken 40 wm betragt . FUr die Messungen so ll 
der kUnstliche Punkt nicht kleiner , aber auch nicht grosser als der doppe l te 
Durchmesser der Messmarke des Auswertegerates sein . 

Der durchschn itt liche Zeitaufwand fUr die Vorbereitung und Markierung vo n 
kUns tl ichen Punkten fUr die Stereoauswertung betrug 15 Minuten pro Mode l l . 
Die Aufnahmen erhalten meistens 3 x 2 kUnstliche VerknUpfungspu nkte in de r 
Hauptvertikalen (quer zur Flugrichtung (siehe Abb . 2) und 6 x 2 entsprechende 
Punkte fUr die Madel le . 

Um die Monomessungen durchfUhren zu konnen, mUssen die schon mark i erten 
kUnstlichen Punkte fUr Stereoauswertung zwischen den Bi l dern und Streifen 
Ubertragen werden . Der Zeitaufwand betrug pro ~1odell durchschnittlich 18 Min , 
was wirtschaftlich sehr gUnst ig ist im Vergleich mit der Zeit, die in Ill 
angegeben wurde . Die Bilder erhalten im Vergleich zum ~1odell 6 x 3 (siehe 
Abb . 2) kUnstliche VerknUpfungspunkte . 

Streifen 1 

Streifen 2 

Bild 1 Bild 2 Bild 3 

0 0 @@ @@ 0 0 @@ @@ 0 0 

0 0 @@ @@ 0 0 @@ @@ 0 0 

• • @@ @@ •• @@ @@ •• 

• • @@ @@ •• @@ •• 

0 0 @@ @@ 0 0 @@ 0 0 

(' l_aae der in einem Bi ld markierten kunstlichen Punkte 

• Lage der in Nachbarstreifen gleichzeitig markierten kunstlichen Punkte 

@ Lage der in Nachbarbildern und Nachbarstreifen ubertragenen 
markierten kunst lichen Punkte 

Abb. 2 
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5. Koordinatenmessu ngen am Komparator STK l 

Die 50 Glasdiapositive der Luftbilder wurden am WI LD Stereokomparator STK 1 
stereo und mono (mit binoku l arer Betrachtung) am Institut fUr Geodasie und 
Photogrammetr i e der ETH ZUr i ch gemessen . 

FUr das Ein l egen der Bi l dpaare fUr Stereomessungen und Bi l der fUr di e Mo no­
messungen in den Komparator und das Messen all er Bildpunkte und de r Rahmen ­
marken benotigte de r Operateur folgende Zeiten (Tabelle 1) : 

Anzahl Anzahl Anzahl Total Zeit pro 

Mess art Modell e Punk te Punkte Zeit 11od. /Bi 1 d 

Bilder Mod./Bild Total Std . Min . 

Stereo 36 "' 28 
1

) 1070 32 53 

Mono 40 "' 43 
1

) 1628 48 72 

1) 
ohne Rahmenmarken 

Tabe lle 1 Angaben Uber den Zeitaufwand 

Al l e Messungen fUr trigonometrische Punkte , signa li sierte und kUnstliche 
Uebertragungspunkte und die 4 Rahmenmarken pro Modell und Bild erfo l gten 
doppelt, und zwar ni cht unm i ttelbar nacheinander, sondern in einem zweiten 
Durchgang . Di e durchschnitt l iche Zeit pro Mode l l fUr Stereomessungen betrug 
53 Min. und fUr die ~·1onomessungen 72 t1i n. pro Bild . Die angegebene Zeit fUr 
Stereo- und Monomessungen (s i ehe Tabell e l ) erscheint gUnstig . 

6. Transformation von Komparatorkoordinaten 

Die mit dem Komparator gemessenen Bildpunkte wurden (mit einer Aehnl i chke i ts ­
transformation) in das Bildkoordi natensystem umgerechnet . Bei der Reduktion 
der Bildkoord i naten auf den Bildhauptpunkt wurde die Verzeich nung des Objek­
tives und Refraktion im Rahmenmarkensystem korrigiert . In Tabelle 2 sind die 
mitt l eren Punktfehler in wm aus Doppe lmessungen Uber al l e Made l le in einem 
Streifen und im gesamten Bl ock fUr jede Messart und jede Punktart getrennt 
angegeben . Die Berechnung der mitt l eren Punktfehler Uber al le Madelle des 
Bl ockes ergibt sich darum aus : 

~1 = ~ V mPxy • mPxy 
P n wm 

mit n = Anzahl der Streifen und mp = mittlerer Punktfehler in den Streifen . xy 
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Stereomes sungen Mo nomessungen 
·----

Streifen 

r~ r. Signa1isierte Kunstliche Signal isiertr 

Punkte Pun kte Punkte 

r--
i n ~m 

8 2. 5 3. 7 2. 5 

10 2. 4 3.7 2.5 

12 2. 4 3. 6 2.2 

14 2.5 3. 5 2.0 

Mp 2.4 3.6 2. 3 

Tabe11e 2 Mitt1ere Pun ktfeh1er in pm aus Doppe1messungen 
Uber alle l~odelle 

Kunst1i che 

Punkte 

2. 5 

1.9 

2. 1 

1.9 

2.1 

Aus den Daten von Tabelle 2 lassen sich folgende SchlUsse ziehen : 

a) Signalisierte Punkte 
Der mittlere Punktfehler zwischen Stereo- und Monomessungen unterscheidet 
sich sehr wenig . Eine Aussage Uber eventuell systematisch unterschiedliche 
Verhalten der Messarten lasst sich aus der Tabelle nicht ablesen. 

b) KUnstliche Punkte 
Die grossten mittleren Punktfehler liegen bei den Stereomessungen, weil 
die kUnstlichen Punkte nur in einem Bild markiert sind . Bei der Messung 
muss man die Parallaxe erst in unmittelbarer Nahe des markierten Punktes 
wegstellen . Nach Wegstellen der Paralla xe wird die M~ssmarke zum mar ki er­
ten kUnstl i chen Punkt gefUhrt und registriert . 

7. Blockausgleichung 

Die Berechnungen der Aerotriangulation wurden mit dem modifizierten Programm 
[3 [ nach der BUndelmethode an der CDC Rechenanlage des Rechenzentrums der 
ETH ZUrich im Institut fUr Geodasie und Photogrammetrie durchgefUhrt . 

7. l DurchgefUhrte Berechnungen 

Es wurden verschiedene Bl ockausgleichungen fUr die Genauigkeitsuntersuchungen 
(siehe Tabe l le 3) mit signa l isierten und kUnstlichen VerknUpfungspunkten von 
Stereo- und Monomessungen berechnet . 

All e Bildkoordinaten wurden wegen der Objektivverzeichnung und Refraktion 
korrig i ert . 
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Die Pass- und Kontrollpunktkoordinaten, die in Gauss-KrUger-Projektion (bzw. 
UTM-Projektion) gegeben sind, wurden in ein rechtwinklig ebenes Blockkoordi­
natensys tem umgerechnet. 

Die Bildkoordinaten wurden als gle ich genau und unkorreliert angenommen und 
haben das Gewicht 1. Die Passpunktkoordinaten wurden als zu verbessernde Be­
obachtungen nach Schmid 141 mit unterschiedlichen Gewichten berUcksichtigt 
(siehe Tabelle 3). Alle Passpunkte mit Gewicht Null nehmen an der Ausgleichung 
nicht teil. Sie werden als Kontroll - Vergleichspunkte behandelt und erhalten 
Verbesserungen. 

Bei Genauigkeitsuntersuchungen ist der quadratische ~·1ittelwert JJxy bei geeig­
neter Kontrollpunktverteilung innerhalb des Blockes ein signifikantes Mass 
fUr die erzielte Genauigkeit im Block (siehe Tabelle 5). 

Anzahl Pass- Genauigkeit der Gewi chte 

Versuch punkte Passpunkte 
in f.leter 

Bild . Koord , Pass . Pt. 
Lage Hcihe Lage Hi:ihe 

1 10 3 88 

2 2 3 0.01 0 . 01 1 6.25 £-08 

3 
!) 

16 26 

4 
!) 

5 Ketten 0.10 0 . iO 6.25 £- Hl 

!) Version 3 . u . 4 : Lage i = 2b, Hi:ihe i = 2b 

Tabelle 3 ourchgeflihrte Berechnungen fur Stere~- und ~1onomessungen mit 
signalisierten und klinstlichen Verknupfungspunkten 

Kontroll Pt. 

1 

Null 

Die Gewichte fUr die Passpunkte entsprechen einer lage- und Hohengenauigkeit 
fUr die Versuche 1, 2 und 3 

~ 0.01 m (6 . 25 E-08) und fUr den Versuch 4 ~ 0.10 m (6 . 25 E-10) . 

Einer ei nzelnen Beobachtung 11 £ '1 wird das Gewicht aus dem mittleren Feh ler 
dieser Beobachtung m£ zugeordnet : 

K p = :;::,--
Q, mQ 

K = Quadrat des mittleren Punktfehlers aus Doppelmessungen 
m£ = mittlere Lage- und Hohengenauigkeit der Passpunkte 

Das Quadrat des mittleren Punktfehlers aus Doppelmessung wurde fUr beide Mess­
arten und beide Arten von VerknUpfungspunkten mit (2,5) 2 JJ m2 angenommen . 
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7. 2 Ergebnisse der Blockausgleichung 

Zur Beurteilung der erreichten Genauigkeit im Bildraum fUr die signalisierten 
und kUnstlichen VerknUpfungspunkte wurden in Tabelle 5 die wichtigsten stati­
stischen Ergebnisse dargestellt. 

---- · - ---· -- ----

Stereomessungen t1onomessung en 
Ge1vi cht 

Si 9"' 1 ; 'I"" I ~'"";-; l~che Slg"'''''';~,;;-;;;:--Versuch an der Pass-
Punkte Punkte Punkte Punkte 

punkte 
----- ---

(J in ~Ill 
' 

1 4.6 6.0 4.2 7. 0 

2 6.25 E-08 2.6 4.4 2.8 6.4 

3 3.5 5.4 3.3 6. 8 

4 6.25 E-10 2.9 4. 7 3.0 6.5 

Tabelle 4 11itt1 ere Gewichtseinheitsteh1er n., im Bi1draum 

7.2 .1 Fehlerrechnung im Bildraum 

a) Signalisierte Punkte 

Bei der BenUtzung all er 103 Lage PP und 88 Hohe PP (Versuch l), die Uber das 
Gebiet etwa gleichmassig verteilt sind (siehe Abb . 1), ergab sich nach der 
Blockausgl eichung o0 = 4.6 urn fUr die Stereo- und 4. 2 urn fUr die Monomessun­
gen mit signalisierten VerknUpfungspunkten . Hier werden alle terrestrischen 
Punkte als Fixpunkte eingefUhrt, wodurch auf den Block ein Hochstmass an Zwang 
ausgeUbt wird. Der grosse Unterschied zwischen den mittlerem Gewichtseinheits­
fehler a0 = 4.6 urn und 4.2 um und dem mittleren Punktfehler aus Doppelmessun­
gen Mp = ~ 2.4 urn (siehe Tabelle 2) wird verursacht durch den Zwang von ter­
restrischen Passpunkten und dem systematischen Fehler im Bildmaterial . 

Bei Passpunktmindestbesetzung Versuch 2 (Tabelle 4) wird kein Zwang durch die 
Passpunktkoordinaten ausgeUbt, so dass sich die Ausgleichung nur auf die aus 
dem photogrammetrischen System resultierende Ueberbestimmung erstreckt (o0 = 
2,6 urn). Aus der Tabelle 4 (Versuch 3 und 4) bei 16 Lagepasspunkten mit 2 Ba­
sislangen Abstand am Blockrand, liefert die strenge BUndelausgleichung ein 
a0 = 3,5 urn und 2,9 urn fUr die Stereomessungen mit signalisierten Punkten und 
veranschaulicht, dass o0 deutlich zurUckgeht. Die Werte fUr o0 weisen eine 
deutliche Abhangigkeit von Anzahl Passpunkten, Passpunktverteilung und unter­
schiedlichen Gewichten fUr die Passpunkte (siehe Versuch 3 u. 4: Tabelle 4) 
auf . Laut der Theorie sol l te der Wert fUr a0 unabhangig von terrestrischen 
Punkten sowie unabhangig von der Passpunktvertei lu ng sein. Dies ist ein deut­
licher Hinweis auf systematische Fehler im Block . 

b) KUnstliche Punkte 

Nach der Ausgleichung stand der grosse Wert Sigmanull von 6.0 urn und 7.0 urn 
(Versuch l) entgegen dem mittleren Messfehler Mp von 3,6 urn und 2.6 urn fUr 
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Stereo- und Monomessungen . Die Ursache der Erhbhung von o 0 liegt in erster 
Linie in den Uebertragungsfehlern von kUnstlichen Punkten fUr Monomessungen 
und der Art der Stereomessungen (siehe Kap . 6). 

7. 3 Absolutgenauigkeit fUr Lage und Hbhe 

Schliesslich soll noch auf die Ergebnisse der Blockausgleichung fUr die Ver­
suche 3 und 4 fUr die beiden Arten von Messungen und VerknUpfungspunkten ein­
gegangen werden . Die wichtigsten statistischen Daten sind in der Tabelle 5 
aufgefUhrt . 

Aus der Tabe ll e 5 ist sofort ers i chtlich, dass die quadratischen Mittelwerte 
wxy nicht mit den erreichten mittleren Gewichtseinheitsfehlern o0 zusammen ­
passen. Diese Erscheinung resultiert vor allem von verbleibenden systemati­
schen Abweichungen des physikalischen Aufnahmevorgangs vom Ausgleichungsmodell . 

7. 3. 1 Signalisierte VerknUofungspunkte 

Vergleicht man die prozentualen Fehleranteile in bezug auf verschiedene Arten 
der Messverfahren, die in Tabelle 6 zusammengestellt sind , so sieht man, dass 
sich bei Versuch 3 der mittlere quadratische Fehler fUr die Lagepasspunkte um 
23 % und fUr die Hbhenpasspunkte um 15 ~ unterscheidet und eine eindeutige 
Genauigkeitssteigerung zugunsten der Monomessungen bringt . 

7. 3. 2 KUnstliche VerknUpfungspunkte 

Die kUnstlichen VerknUpfungspunkte bringen eine Lageganauigkeitssteigerung 
um 20 % (Tabelle 6) fUr die Monomessungen, aber fUr die Hbhengenauigkeit sind 
keine signifikanten Genauigkeitsunterschiede zw i schen Stereo- und Monomessun­
gen festzustellen. 

8. Beurteilung der Ergebnisse 

In bezug auf die Absolutgenauigkeit be i den Monomessungen fUr die beiden 
Arten von VerknUpfungspunkten zeigt sich eine signifikante Genauigkeitsstei­
gerung gegenUber den Stereomessungen . Dies hangt wahrscheinlich von dem unter­
schiedlichen Messverfahren ab . Bei den Stereomessungen mussten die Bildkoordi ­
naten fUr das gesamte Bild in beiden Bildhalften jeweils aufeinander transfor­
miert werden, wahrend bei den Monomessungen (mit binokularer Betrachtung) die 
Bildkoordinaten fUr das gesamte Bild in einem Zug gemessen wurden . Es ist mbg­
lich, dass dadurch gewisse systematische Effekte entstehen, die das Ergebnis 
verfalschen . 

Die schlechte Absolutgenauigkeit zwischen signalisierten und kUnstlichen Ver­
knUpfungspunkten (Versuch 3) Tabelle 6 bei den Stereo- und Monomessungen 
kbnnte durch Uebertragungsfehler der kUnstlichen VerknUpfungspunkte fUr die 
DurchfUhrung der Monomessungen begrUndet werden, ebenso der relativ grosse 
mittlere Punktfehler (siehe Tabelle 2) bei den Stereomessungen , wo die kUnst­
lichen Punkte nur in einem Bild markiert wurden. 
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Versueh 

3 

4 

Tabelle 5 

Art von Art der 
..., a wx wy wxy wz .<::: 0 
u em em em em 

Messungen VerknUpfungs- ~ 

punkte 
Q) 

wm ~m ~ m wm "' wm 

3.5 16.3 19 . 7 18.0 39.0 Stereo 5.8 7.0 6. 4 13.9 

signal isierte ~ 

o:) 

-~ 

0 13. l 14.3 13.7 32.9 
t~ono I 3.3 4.7 5. l 4.9 ll. 8 

w 

U) 

N 

18.2 28.0 23.6 40.8 
Stereo "' 5.4 10.0 3. 4 14.3 ~ 6.5 

kUnstl iehe 1--

15.9 21.2 18 .8 40.0 
Mono 6.8 5 . 7 7.6 6 . 7 14.3 

Stereo 2.9 17 . 5 23.0 20 . 5 35 . 6 

6.3 8.2 7.3 12.7 
---- -- signalisierte 1---

~ 

;:: 12.6 15.8 14.2 31.7 
~lono 3.0 5.6 5. l ll. 3 I 4.5 

w 

U) 22.0 32.6 27.8 35.3 
Stereo N 4. 7 11.6 9 .9 12.6 -0 7.9 

~ 

kUnstl iche 

18. l 22.2 20.3 39.3 
t1ono 6.5 6.5 7.9 7. 2 14 . 0 

a = ~ittlerer Gewiehtseinheitsfehler 
0 

u , w , ~ = quadratische Mittelwerte der Restfehl e r an den Vergleiehspunkten, 
x y z w = V(;z-·:·-~- 2 ) .;2 

xy x y 

Lage- und Hdhen genauigkeit naeh BlockauSJleichung mit DUndelmethode, 
Basis Abstand 2b = 5 1<.n1, (16 Lage- und 2G llohenpasspunkte) 

H in 

%o hg 

0.09 

-----

0.08 

0.09 

··· ·-

0.09 

0.08 

0.07 

0.08 

0.09 

Bemerkenswert ist ein Vergleich zwischen den Ergebnissen der Methode der un­
abhangigen Modelle und denen der BUndelmethode. Bei den Versuchen Oberschwa­
ben OEEPE haben sich die Ergebnisse der BUndelmethode schlechter ergeben als 
die Ergebnisse mit unabhangigen ~1odellen 15 / , s. 265, Tabelle 265.1. Diese 
Aussage gilt nun nicht mehr . Die Ergebnisse der BUndelmethode (Tabe lle 5), 
verglichen mit Ergebnissen in 151, s . 265, Tabelle 265 . 2 mit signalisierten 
VerknUpfungspunkten sind fUr die Lagegenauigkeit im Durchschnitt um etwa 30 ~ 
und mit kUnstlichen VerknUpfungspunkten um 10 ~ genauer . 

Schlussfolgerung 

Mit den vorliegenden Ergebnissen sind Erfahrungen gewonnen worden Uber den 
Einsatz von kUnstlichen Punkten und dem PunktUbertragungsgerat WILD PUG 4 fUr 
unterschiedliche Messverfahren bei der Blocktriangulation mit der BUndelme­
thode. 
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Versuch 3 Versuc h 4 

Mitt1erer Feh1er an den Passpunkten 
-·----

mx = 0.01 m mx = o. 10 m 

Art von Art der 
0 11 ~xy 11 0 t. ~xy 11 

0 H in 11 
0 H in 11 ~1essungen Verknupfungs-

punk te 1•m % vm % % %o hg 
pm % vm % %o hg % 

Stereo 3.5 100 6.4 100 0. 09 100 2. 9 100 6. 3 100 0.08 100 

Signa1isierte 

Mono 3. 3 94 4.9 77 0.08 89 3.0 10 3 5. 1 81 0.07 88 
·-

Stereo 5.4 100 8.4 100 0.09 100 4.7 100 9. 9 100 0.08 100 

Kunst1iche 

1·1ono 6.8 126 6.7 80 0.09 100 6. 5 138 7.2 73 0. 09 113 

Signa1isierte 3. 5 100 6.4 100 0. 09 100 2.9 100 6. 3 100 0. 08 100 

Stereo 

Kunst1 iche 5.4 154 8.4 131 0.09 100 4.7 162 9.9 157 0. 08 100 

Signa1isierte 3.3 100 4. 9 100 0 . 08 100 3. 0 100 5. 1 100 0.07 100 

llano 

Kunst1iche 6.8 206 6.7 137 0.09 113 6.5 217 7.2 141 0.09 130 

11 in % = Differenzen zwischen Stereo- und Honomessungen fur die signa1isierten und kunst1ichen Ver~nupfungspunkte 

Tabe-lle- 6 Lage-- und Hohengenauigkeit nach B1ock~US91eichung mit 8Unde1methode und prozentua1e Feh1er­
antei1e in bezug auf die verschiedene Art der VerknUpfungspunkte und der Messungen 

Die erzielte Absolutgenauigke.it ]Jxy fUr ~1ono- und Stereomessungen mit kUnst­
lichen VerknUpfungspunkten betragt 6. 7 ]Jm und 8. 4 ]Jm im Bildmassstab. Die 
Hohengenauigkeit fUr beide Messverfahren betragt 0.09 ~o der Flughohe Uber 
Grund . Vorausgesetzt ist natUrlich ein erfahrener Operateur und Funktions ­
tUchitgkeit des PunktUbertragungsgerates sowi e einwandfreie Markierung . 

In der Praxis sollten insbesondere die Gesichtspunkte der Wirtschaftlichkeit 
und der erzielten Genauigkeit mit signalisierten und kUnstlichen VerknUpfungs ­
punkten genau gegeneinander abgewogen werden. 

Conclusions: 

With the presented results some experience have been gained concerning the 
application of artificial passpoints and the use of the point- transfer- instru­
ment Wild PUG 4 with resprect to block triangulation with the bund l e method , 
based on different measuring procedures . 

The resulting abso l ute accuracy ]Jxy for mono- and stereo measurements with 
artificial passpoints (at scale of the photography) amounts to 6. 7 ]Jm and 
8. 4 ]Jm respectively . For both meas uring procedures the accuracy in elevat i on 
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is 0. 09 ~o of the flying height above ground. Obviously it is assumed that ah 
experienced operator has been employed, and that the point-transfer-instrument 
operates fonctionally and the passpoints are well signalized. 

In praxis oarticularily considerations are important concerning the economy 
aspect when using signalized versus artificial passpoints compared to the 
accuracy obtainable . 

Conclusion 

Les resultats presentes ont permis de reunir des observations sur l 'utilisa­
tion de points artificiels et sur l'emploi de l'appareil pour le transf.ert 
de points WILD PUG 4 pour differents procedes de mesure, lors de la triangula ­
tion par bloc selon la methode des faisceaux. 

La precision absolue uxy obtenue avec les mesures monoscopiques et stereo­
scopiques a l 'aide de points de rattachement artificiels correspond a 6 . 7 wm 
et 8.4 wm dans le plan des cliches . Pour les deux procedes, la precision de 
l'altitude correspond a 0 . 09 ~~ o de la hauteur de vol au-dessus du sol. :On 
suppose naturellement une grande exoerience de la part de 1 'operateur, un 
fonctionnement impeccable de l'appareil pour le transfert de points ainsi 
qu'un marquage irreprochable . 

En pratique, on devra en particulier mettre en balance les points de vue eco­
nomiques avec la precision obtenue a l'aide des points de rattadlement si-gna­
lises et artificiels. 
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