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Die Photoperspektivzeichnung als Mittel fir eine objektive
Projektierung von Architektur— und Bauprojektens
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1. Zusammenfassunge

Der Gebrauch der photogrammetrischen Geraten machte die
Anwandung der Terrestrischen= und Luftbildphotogrammetrie
fur den rlckwertizen Vorgang der Auswertung von Prjekten in
der Architektur und dem Bauwesen auf perspektiven Terrestri=
schen— und Luftbildstereoaufnanmen mogliche Als Produkt des
Veefahrens konnen die Bauprojektzeichnungen in verscniedenen
Rissebenen ausgewertet, die Stereodialichtbilder des Projeks=
tes fuir raumlicher Lichtbildvorfuhrung produziert, das Bau=
projekt in Orthophotos differential entzerrt ues.ws Ein
hoher Grad der Automatisierung von vielen aufwandigen Rechen
vorgangen bei der Projektierung ist erreichte Fir das Ziel

5ind einigen Zusatzgerdten vorgeschlagene

2+ Allgemeinese

Die Zeichnung von einem Bau wird oft perspektiv auf Pho=
tos aufgetragen. Das Ubliche Verfahren der Einbild—= und Zwei
bildphotogrammetrie, das bei der perspektiven Darstellung
von Bauprojekten Anwendung findet, entspricht der freien
Perspektive, die eine breite Anwendung in der Architektur
hat und sich mit der gewohnlichen perspektiven Einbildzeich=
nung befriedigt (1)e In dieser Hinsicht kOnnen die umfangs=
reiche MOglichkeiten der Photogrammetrie weiter bessere An=
wendung finden. Gleichzeitig werden neue Verfahren zu instru
mentelen Darstellung des Bauprojektes entwikelt (2)s In den
heutigen Tagen, der Entwiklung der Elektronkartieranlagen,
ist die Photoperspektivzeichnung ein Mittel der Darstellung
von verschiedenen raumlichen Objekten und dient gleichzeitig
fir die dimensionierte Auftragung ihrer Zeichnung in einen

bestimmten Raum=, Gebiets— oder Umfangsbilda. (3)
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2. Zum Problems

Die beschrankten M3glichkeiten des durch Rechenptogramm
digitalgesteuerten Zeichentisches, verschiedene Aufrisse,
Grundrisse und Perspsktivzeichnungen zu zeichnen, sind weit=
gehend durch die Anwendung von einem photogrammetrischen
Auswertegerat Uberwiegend erweitert. Es ist einmsl die MOg=
lichkeit vorhanden durch terrestrische Aufnahmen Geb&uden,
Bricken, Déme und andere mittels GelZndemodells auf den Zei=
chentisch der Gerates zu projektieren und durch die Luftbild
photogrammetrie Autobahnen, Landstrassen, Verkehrsanlagen,
Bewdsserungskandle und andere durch Abmessungen auf dem Ge=
léndemodell, wieder auf den Zeichentisch zu projektieren,
andersmal ist die Mdglichkeit vorhanden iuber dem Gel@ndemo=
dell alle diese massst@blichen ausgewerteten Grundriss=— und
Aufrissprojekten anf den Stereoperspektivigraph inm Stereo=
perspektivauswertungen zu seben (4). Dieses Zusatzgerdt ist
Obzrwiegend auf Analogauswertegeraften mit mechanischer Pro=
Jektion, entsprechend modifiziert, anzubsuen, wahrend bei
den anderen Geraten mitoptischer, optischmechanischer Projek
tion und die Analytische Auswertegerite zusatzlichen passen=
den Znderungen an dem Zusatzgerat nOtig sind. Durch rdumli-=
che, instrumentesle Projektierung und Modellierung von Bauten
werden graphische, stesreophotographische und digitale Bau=
rrocjekte dargestellts Auf schon vorhandene Frcjektzeichnun=
gen vom neuen Bau konnen im Stereomodell dussere Anderungen
unternommen werden. Sie werden graphisch, sterceophotogra=
phisch oder digital aufgetrazens Die drei Koordinatenwerte,
der adussere und auch innere Abmessungen des Baus, abgelesen
vom Sterecomodell auf die Digitalzahler des photogrammetri=
schen analogen Gerates, werden in passenden einheitlichen
Koordinatensystem durch Passpunkteinschaltung transformierta
Dadurch kénnen wertvolle Daten und Information {iber den Raun
unfang von einem Objekt, das im Baugelande liegt, gewonnen
werdens In diesem Fall kann die Photogrammetrie gute Hilfe
bei der Projektierung des neuen Baus leisten.

Durch Terrestrischestereocaufnahmen von einem Baugelande
ist es mOglich unmittelbar mit dem analogen Auswertegerat
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den massstablichen Plan der Aussenwande des Gebsudes im Auf=
riss zu projektieren und auf dem Geratezeichentisch auszu=
werten, gleichzeitig durch den rickwertigen Auswertevorgang
werden die Stereoperspextiven der Aussenwand ausgewertet.
Somit werden eigentlich die Projektierung, die masssté@bliche
Planzeichnung und die stereoperspektive Zeichnung einer Ge=
bEudewand, ins gesamt drei Vorgange vollbrachte
Durch einen analogen Vorgang auf Stereoluftbilder koOnnen
Landstrassen und andere Linienobjekte im Grundriss projek-
tiert werdens Unmittelbar durch den rlickwartigen photograms=
metrischen Auswertevorgang wird das Objekt in zwei Stereo=
perspektiven gezeichnets In diesem Fall haben wir zwei Vors=
gange (4).
4., Mathematische Seite des Problemse
Ein Beispiel der LOsung der Aufgabe bei den Luftbilder

erfolgt durch den rationellen konstruktiven Bau des analogen
photogrammetrischen Gerates mit Rissebenen T o p o c a r t
(5)s Es hat diese MOglichkeit der Weiterentwicklung durch
die Baukastenart in Verbindung mit den Zusatzgeraten gegeben
Dadurch ist ein hoher Grad der Automatisierung von vielen
aufwandigen Rechenvorgangen bei der Projektierung erreichte
Die beiden Analogrechner vom Auswertegerat To p o c a r t
geben die strenge LOsung der perspektiven Bildkocordinaten
durch die Einfdhrung der raumlichen Modellkoordinatene Die
Analogrechner sind fir die LOsung der folgenden Formeln fir
die Bildkoordinaten geeignet:?

x’ = c, o tang (L=¥P=5) /1/

y' = ¢ - tang (Pp-g ~W) /2/

vy (z o cosP+ x . sin¥) - yz

t £ = /3/
e z (z « cosP+ x o sind) + y2

(xcos?—zsiny)[ﬁzcos?+xsin9)cosw+ysinw—(xsin?+zcos?)]
tang0m— e e e e e -

(zcosV+xsin?)[(zcos?&xsin?)cosu#ysinw];(xc;s?~zsin§ii

Hierbei wird fur tangc£=-§ und fur tangf3 = % gesetzte
Durch Zusammenfassung der Gleichungen /1/, /2/, /3/ und /4/
und explizite Darstellung von x und y konnen die Formeln
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fur die Modellkoordinaten gefunden werden

(e, = cos— y’ o sinW) sin¥+ x° « cos¥
x = - i i e : ——— /5/
(ck » cOSW= y' , sinW) cos¥ - x* . sin¥

y? « cosWt Cp sinw /6/
y = - e : ——— g &
(e, » cosW= y? o sinwW) cos¥- x? .sin¥y
X

Das ist die Begrundung vom Ubergang der kontinuierlichen
Ablesung der Raumkoordinaten aus der Rissebene des Bauproje=
ktes auf dem Geratezeichentisch zur kontinuierlichen Wieder=
gabe der perspektiven Bildkoordinaten durch den Stereopers=
pektivigraph am Topccart.

Aus der Praxis und aus mehreren Abhandlungen ausgehend
ist die Anwendung der terrestrischen Photogrammetrie bei
der Hochbauprojektierung und die Luftbildphotograrmstrie
bei der Tiefbauprojektierung als rationell bestatigt worden.

Die Stereoperspektive ist ein neuer Schritt zur Darstels
lung von Bauprojekten auf Stereobilder bei der Bauprojek=
tierung. Gleichzeitig ist eine Vorfihrung von Stereolicht=
bilder mOgliche

In dieser Hinsicht, wenn man die beiden Teilbilder und
perspektiven Zeichnungen bei einem terretrischen Normalfall
des Stereobildpaares betrachtet, sind fiur die Bildkoordina=
ten von einem Projektpunkt des linken und rechten Bildes

folgende Beziehungen vorhanden?

X s D B » f Z s D
X’ o _.c_I;'—_—-—‘,(x_— ; px = _ ; Z’ - _—__I..'-__w—-‘-x; 3 /7/
B YL B
Xy o D B .t Z. . p
Xn = _.....R_-___ X 3 px = ———— Zn = ._...B..-____x;— 3 /8/
B YR B

bei YL = YR wo

die Modellkcordinaten gemessen vom linken Auf=

nanmestandpunkt,

X 4 ZR die Modellkoordinaten gemessen vom rechten Auf=
nahmestandpunkt,

x*y, 2%, P Bild~koordinaten und x—=Paralax im linken Bild.

X7y 27, Dy Bildkoordinaten und x-Paralax im rechten Bild.
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Wendet man auf /7/ und /8/ das Fehlerfortpflanzungsges=
setz an, so erhalt man fdr den Punkt im linken Bild die
Fehler :
n =ad (B)? g ? ., (I )2 mg? + (B2f)® g *

Py = Y & Y Y v
L L L

X p o Xp«p
-if(——l’_—)'?m AR e L S e S L Y

m

9
= B Py B X B
Z o P o Z » D
B Py B B

und fir den gleichen Punkt im rechten Bild die Fehler

n o=+ v (Bo)2 n,? 4+ (E—)? e (2P g ®
g

p B v
X YR YR
X P o X s o
My, =X V/(—*E~)2 i, e m.~ + (——E%ré~)2 mp”  /10/
B Px B B
Z e o Zosp o
m, =% \/(-—-‘3—»)2 n %+ (—2)% %+ (—BpE)® o ”
B Px B B

Aus /9/ und /10/ ist es ersichtlich, dass sich die Fehler
der Modellkoordinaten YL und YR und der Basis »B» um eire
Potenz weniger stark auswirkens

Die Fehler werden beeinflusst vom Verhaltnis zwischen
Modellmassstab und dem Kartenmassstab, welches glinstiger zur
Fehlereinschrankung, durch die Wahl des grOsseren Kartenmass
stabes iste

5. Gerateausstattung-

Dank der Anwendung des Gerdtes T e c hnmo c a r t, ist
umfeangreiche Anwendung verschiedener Aufnahmekemmern vorhans
den (6). Das Hauptziel sind stereoperspektive Aufnahmezeich=
nungene. Deshalb ist es glinstig grossmassstabliche Aufnahmen
zu machen« Ebenso ist es zweckmfssig fir entfernts Objekte
Aufnahmekammern mit grosseren Kammerkonstanten zu wahlen und
bei nahen Objekten photogrammetrische Kammern mit kirzeren
Kammernkonstanten und grdsseren Umfang anzuwenden. Fur die
terrestrische Photogrammetrie sind die bekannten terrestri=

schen Kemmern, Universalkammern und Stereomesskammern von
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Zeiss Jena — Phototheo 19/1318, UMK 10/1318, SMK 5,5/0808,
von Opton =~ TMK 6, TMK 12, SMK 40, SMK 120, von Wild - Photo
theodolit P 30, TUK P 31(45, 100, =200), TK P 32, C 120, C 40
fir die verschiedenen Grdssen und Entfernungen des Objektes
gut geeignet«. In der Luftbildphotogrammetrie sind die Kam=
mern von U4dSSR - AFA-TE, AFA-~41, AFA-TEU, AFA-TES, von Zeiss
Jena~-MRB 30, MRB 15, MRB 9, von Optom — RMK A 60, RMK A 30,
RMK A 21, RMK A 15, RMK A 8,5 von Wild = RC 10 mit 5 aus=
tauschbare Objektivstutzen mit verschiedenen Kammernkonstan=
ten bekannt, die der Anwendung flr verschiedener Kartenmass=
st&be entsprechen.

Fir die Photoperspektivzeichnung werden ausser dem anas=
logen Gerat in verschiedenen Fallen auch zusatzliche Gerate
angewandts So wird bei der Projektierung von Aussenwanden
bei Gebauden und bei Landstrassentrassen die konventionellen
analogen Auswertungsgerate angewandt und nach allen vorhan=
denen Verfahren die notigen Messungen und Pl8ne ausgearbei=
tets FUr eine weitere Reprasentierung des Projektes an Stel=
le der manuellen perspektiven Zelchnungen des Baues, kann
auf photogrammetrischen Aufnahmen in seiner wirklichen Gros=
se, Lage und Umgebung stereoperspektiv aufgetragen werden.
Dafir dient der Stereoperspektivigraph als Ergéanzung am anas=
logen Gerdt angebaut. Das Zusatzgerat wurde in dem Lehrstuhl
fir Photogrammetrie und Kartographie bei der Hochschule fir
Architektur und Bauwesen in Sofia komstruiert. Der Stereo=
perspektivigraph kann mono und stereo angewendat werden. Um
die verschiedenen Perspektiven zu erreichen ist die Anwen=
dung am Zeichentisch von dem Einstellungsprojektor oder dem
Profiloskop PR1 ndtige Die vOllige Automatisierung des stere
operspektiven Zeichenvorganges ist durch den HOheninterpola=
tor erlangte

6e Die Anwendunge

Die Ausstattung am analogen Gerat erlaubt von dem Stereo
bildpaar gleichzeitige unmittelbare Stereoperspektiven gra=
phisch auszuwerten, Zu diesem Zweck werden numerische Daten
dureh die Digitalz@hler am Ger&t eingefuhrt, oder vom graphi
schen Grundrissprojekt am Zeicnentisch durch die X, Y und 2

60



Antriebe zbgeleitets Wie schon erwahnt kann am Gerédt die Neu
projektierung des Baues unmittelbar gemacht werden, oder man
kann vom fertigen Projekt der Grundriss— und Aufrisszeichnun
gen nur fUr die Stereoperspektivezeichnung ausniitzen,

Cie Auftragung der Perspektive kann man in Positiv und
Negativverfahren machen. Die Gravurtechnik hat sich als gun=
stigste erwiesen, wobei die Anspriche zur Gravurschicht und
Gravurnadel vom hohen Grade sinde Die kleinmassstablichen
Zeichnungen erlauben keine wesentiichen manuellen Korekturen
und Verbesserungen, welches den genauen vOllig instrumentel=
len Bearbeitung entspricht. Die Stereopaarzeichnungen dienen

als Original fir weitere Zusammensetzungen mit dem Stereo=
bildpear am Gerat Interpretoskop. Fir diesen Zweck sind
mehrere photographische HReproduktionsverfahren anzuwenden.
Fir den weitersn Gebrauch der Stereoperspektivzeichnungen
vom Bauprojekt, wegen der Bewahrung der gzeometrischen Bezieh
ungen der einzelnen Aufnahmen, durch das Kontaktverfahren
hei der Bearbeitung der Aufnahmen, sind weitere dimensionier
te stereophotogramme=trische Produkte erreichbare An erster
Stelle ist eine Stereolichtbildvorfuhrung durch das Polari=
sierungsverfahren moglich. Bei diesem vom Dre W.Petrunov aus
Sofis vorgeschlagenern Verfahren ist eine echte raumliche Be=
trachtung der Stereolichtbildvorfihrung vom Bauprojekt fur
den Zuschauer erreicht. Zur Verkleinerung des Aufnahmepaares
mit den stereoperspektiven Bildzeichnunger in dem Format fir
den Diaprojektor, die in dem Fall angewendet wurden, ist das
Umbildegerat UG-1 angewandt. Nach diesem Verfahren wird die
Stereclichtbildvorfihrung auf einen mattkornierter Glasekran
vorgefihrte Die Anzahl der Beteiligten bei der stereoskopi=
schen Betrachtung urd Diskussiom Uber das Bauprojekt kann
auf 10 ~ 20 Persomen steigeme« Dadurch kann man die beschrénk
te Anaglyphen— und Multiplexverfahren und Spiegelstereoskop=
methode zur individuellen stereoskopischen Betrachtung von
Gelande und Bauprojekten ersetzena

Bei der Luftbildprojektierung vor Bauten sind andere Ver
h&ltnisse vorhanden, die uns auch sndere MGglichkeiten an=
bietene. Die stereoperspektive Baurrojektzeichnungen kOnnen
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durch gleichzeitige Auswertung der Projektgeléindeschichtli=
nien, die raumlichen Verhaltnisse des kunftigen Baues darste
llens Die Dimensionierung der Bauobjekte in der Perspektive
ist durch aufgetragene Indexe erfillbar. Als nachstes Be=
reich der Zusammensetzung der Perspektiven mit den Luftbil=
dern ist deren differenzielle Entzerrung. Diese MOglichkeit
der direkten Auswertunz der Bauprojekte auf die Orthoptoto=
karte kiirzt aufwindige Arbeitsvorgidnge bei der Architektur-
und Bauprojektierung abs Nach diesen Verfahren kOnnen mehre=
re Varianten durch mechanisierte Vorbereitung fiur glnstige
gesamte Betrachtungen und Besprechungen der Bauprojekten zur
Verfigung gegeben werden, welches vGllig der Variantenprojek
tierung entsprichit. Hier kommt das Problem vor, den Projek=
tanten mit den photogrammetrischen Auswertungs— und Projek=
tierungsverfarren vertraut zumachen.

Weitere experimentelle Arbeiten werder zur Vervollkom=
mnung des Verfahrens und zur Verbreitung deren Anwendung
fihren.

Im folgenden Stereozeichrurgen ist eir Beisriel der Pro=
jektierung eines Getgudes durch die terrestrische Sterecopho=

toperspektive dargestelltes
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