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1. Zusammenfassung. 

Der Gebrauch deP photogrammetrischen Geraten machte die 

Anwendung der Terrestrischen- und Luftbildphotogrammetrie 

fup den ruckWePtigen Vo~gang der Auswertung von Prjekten in 

der Architektur und dem Bauwesen auf perspektiven Terrestri= 

schen- und Luftbildstereoaufnahmen m~glich. Als Produkt des 

VG~fahrens k~nnen die Bauprojektzeichnungen in verscniedenen 

Rissebenen ausgewertet, die StereodialichtbildeP des Projekc 

tes fur raumlicher Lichtbildvorfuhrung produziert, das Bau= 

projekt in Orthophotos differential entzerrt u.s.w. Ein 

hoheP Grad der Automatisierung von vielen aufwandigen Rechen 

vorgangen bei der Projektierung ist erreicht. Fur das Ziel 

sind einigen Zusatzgeraten vorgeschlagen. 

2. Allgemeines. 

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 gew~hnlichen perspektiven Einbildzeich• 

nung befriedigt (i). In dieser Hinsicht k~nnen die umfang= 

reiche M~glichkeiten der Photogrammetrie weiter bessere An= 

wendung finden. Gleichzeitig werden neue Verfahren zu instru 

mentelen Darstellung des Bauprojektes entwikelt {2). In den 

heutigen Tagen, der Entwiklung der Elektronkartieranlagen, 

ist die PhotopePspektivzeichnung ein Mittel de~ Darstellung 

von verschiedenen raumlichen Objekten und dient gleichzeitig 

fur die dimensionierte Auftragung ihrer Zeichnung in einen 

bestimmten Raum-, Gebiets- oder Umfangsbild. {3) 
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3 .. Zum Problemo 

Die beschrankten Moglichkeiten des durch Rechenptogramm 

digitalgesteuerten Zeichentisches, verschiedene Aufrisse , 

Grund~isse und Perspektivzeichnungen zu zeichnen , sind weit= 

gehend durch die Anwendung von einem photogrammetr>ischen 

Auswertegerit ~berwiegend erweitert . Es ist einm~l die Mog: 

lichkeit vorhanden durch terrestrische Aufnahmen Gebauden , 

Brucken, Dame und andere mittels Gelandemodells auf den Zei= 

chentisch der Gerates zu projektieren und durch die Luftbild 

photogrammetr>ie Autobahnen , Landst :~assen , Verkehrsanlagen , 

Bewasserungskanale und andere durch Abmessungen auf dem Ge= 

landemodell , wieder auf den Zeichentisch zu projektieren, 

andersmal ist die Moglichkeit vorhanden rrber dem Ge l andemo= 

dell alle diese massstablichen ausgewerteten Grundriss - und 

Aufrisspr>ojekten auf den Stereoperspektivigr-aph ini. Ster>eo= 

perspektivauswertungen zu geben ( 4 ) Q Dieses Zusatzgerat ist 

5b9rwiegend auf Analogauswertegeraten mit mechanischer Pro= 

jektion, entsprechend modifiziert , anzubauen , w;hrend bei 

den anderen Geraten mit~tischeP , optischmechanischer Projek 

tion und die Analytische Auswertegerate zusatzlichen passen= 

den l nderungen an dem Zusatzgerat notig sind o Durch raumli~ 

che, instrumentele Projektierung und Modellierung von Bauten 

werden graphische, st9reophotographische und digitale Bau= 

projekte dargestellt " Auf schon vorhandene Projektzeichnun: 

gen vom neuen Bau konnen i~ Stereomodell aussere Anderungen 

unternommen werdeno Sie werden graphisch , ster eophotogra = 

phisch oder digital aufgetragen . Die drei Koordinatenwerte , .. 
der aussere und auch innere Abmessungen des Baus , abgelesen 

vom Stereomodell auf die Digitalz;hler des photogrammetri= 

schen analogen Gerates , werden in passenden einheitlichen 

Koordinatensystem durch Passpunkte i nschaltung transformier t . 

Dadurch k5nnen wertvolle Daten und Information Gber den Raum 

umfang von einem Objekt , das im Baugelande liegt , gewonnen 

werdeno In diese~ Fall kann die Photogrammetrie gute Hilfe 

bei der Projektierung des neuen Baus leisteno 

Durch Terrestrischestereoaufnahmen von einem Baugelande 

ist es moglich unmittelbar mit dem analogen Auswertegerat 
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den massstablichen Plan der Aussenwande des Gebaudes im Auf= 

riss zu projektieren und auf dem Geratezeichentisch auszu~ 

werten, gleichzeitig durch den ruckwertigen Auswertevorgang 

werden die Stereoperspektiven der Aussenwand ausgewertet . 

Somit werden eigentlich die Projektierung, die massstabliche 

Planzeichnung und die stereoperspektive Zeichnung einer Ge• 

baudewand, ins gesamt drei Vorgange vollbracht . 

Du~ch einen analogen Vorgang auf Stereoluftbilder k5nnen 

Landstrassen und andere Linienobjekte im Grundriss projek~ 

tiert Werden . Unmittelbar durch den ruckwartigen photogram= 

metrischen -Auswertevorgang wird das Objekt in zwei Stereo-= 

perspektiven gezeichnet. In diesem Fall haben wir zwei Vor• 

gange (4) . 

4. Mathematische Seite des Problems . 

Ein Beispiel der L5sung der Au!gabe bei den Luftbilder 

erfolgt durch den rationellen konstruktiven Bau des analogen 

photogrammetrischen Gerates mit Rissebenen T o p o c a r t 

(5) . Es hat diese M5glichkeit 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 erreicht . 

Die beiden Analogrechner vom Auswertegerat T o p o c a r t 

geben die strenge L5sung der perspektiven Bildkoordinaten 

durch die Einf~hrung der raumlichen Modellkoordinaten a Die 

Analogrechner sind fur die L5sung der !olgenden 

die Bildkoordinaten geeignet: 

x' • ck • tang (a, .... ':f- c5) 

y ' "" ck • tang ( f-> -E ... w) 

y ( z • cosY'+ x • sin~) - yz 
tang f. .. - -·-------------~ 

z { z • cos P + x • sin j> ) + y 

F·ormeln fur 

/1/ 
/2/ 

/3/ 

( xcos'i- zsin'J') [< zcos'i+xsin~) cosW+ysinW-( xsin~+zcoslf) ] 
tangS- - -·---- -------------------- ---------·-·- -------------------:2 

( z cos'i+xsin<:P) [( zcos~+ xsin~) co s~ysinW] + ( xcos~-zsin~) 
/4/ 

Hierbei wird fur tangcC• ~ und fur tang(3"" ~ gesetzt . 

Durch Zusammenfassung der Gleichungen /1/, /2/, /3/ und /4/ 

und explizite Darstellung von x und y k5nnen die Formeln 
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fGr die Modellkoordinat9n gefunden werden 

(ck G cosW- y' • sinUJ) sin'i+ x' • cos::f 
X ,. -~------·---- ·-- ---------·---~--------- ---- Z 

(ck .. cos().)- y' • sinW) cos~- x' ,. sin;:P 
/5/ 

y "' 
y' • cosW l· ck • sinW 

-- ----~- ---·-·- -------- -----·-· -- ------- -- z /6/ 
(ck .. cos(;)- y' .. sinW) cos'j)- x' .. sin~ 

Das ist die Begrundung vom Obergang der kontinuierlichen 

Ablesung der Raumkoordinaten aus der Rissebene des Bauproj~ 

ktes auf dem Geratezeichentisch zur kontinuierlichen Wiede~ 

gabe der perspektiven Bildkoordinaten durch den StereopersE 

pektivigraph am Topocarto 

Aus der Praxis und aus mehreren Abhandlungen ausgehend 

ist die Anwenduns der terr>estrischen Photogrammetrie bei 

der Hochbauprojektierung und die Luftbildphotogrammetrie 

bei der Tiefbauprojektierung ~ls rationell bestatigt worden. 

Die Stereoperspektive ist ein neuer Schritt zur Darste~ 

lung von Bauprojekten auf Stereobilder bei der Bauprojek= 

tierung. Gleichzeitig ist eine Vorfuhrung von Stereolicht= 

bilder moglicho 

In dieser Hinsicht, wenn man die beiden Teilbilder und 

perspektiven Zeichnungen bei einem terretrischen Normalfall 

des Stereobildpaares betrachtet, sind fur die Bildkoordina• 

ten von einem Projektpunkt des linken und rechten Bildes 

folgende Beziehungen vorhanden: 

bei 

XL' 

XR' 

x' 
' xn, 

XL • Px B • f 
x' • 

B 
Px a: 

YL 
z' ""' /7/ 

B 

B II f 

Px -.......---- . 
' X" 

XR • Px . 
= ------ ' Z" :: . 

t /8/ 

YL = YR 

YL' ZL 

YR, ZR 

z' 
' Px 

Z", Px 

B YR 

wo 

die Modellkoordinaten gemessen vom linken Auf• 

nahmestandpunkt, 

die Modellkoordina. ten gemessen vom recti. ten Auf= 

nar"mestandpunkt, 

Bild-koor:iinaten und x-Paralax im linken Bildo 

Bildkoordinaten und x-Paralax im rechten Bild. 
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Wandet man auf /7 I und /8/ das Fehlerfortpflanzungsge E 

setz an, so erhalt man riir den Punkt im linken Bild die 

Fehler 
j (~)2m2 ( f )2 2 

+ ( B. ! )2 2 
m .. + + mB 2 my 

Px - y f 
YL YL L -

XL 2 Px xL . px /(--·) 2 )2 
r, 

)2 2 .::.· ( /9/ mx ' - + m + (- - . mx + 
B2 mE - Px B B 

/( ZL )2 2 (2x._, )2 2 + zt • P )2 2 m z' 
... + m + m (-· X mE - Px z B2 E B 

und fur den gleichen Punkt in: r•echten Eild die Fehler 

I <_ll·- >2 2 ( f )2 2 
+ ( B.a f )2 2 

m -+ mf + mB y 2 
m 

Px - y 
YR YR R 

J:.xR__)2 2 Px )2 2 xR. p.L)2 .., 
/10/ ( + ( 

,_ 
m = + m + mx mB X" - Px B2 B B 

r:_· z~ > 2--~ 2 
{ 

Px )2 2 { 
zR . px . ) 2 2 

m "' + + m + 
B2 mE Z" - B Px B z 

Aus /9/ und /10/ ist es ersichtlich, dass sich die Fehler 

der Modellkoordinaten Y1 und YR und der Basis nE" urn eine 

Potenz weniger stark auswirken . 

Die Fehler werden beeinflusst vom Verh~ltnis zwischen 

Modellmassstab und dem Kart~nmassstab, welches gunstiger zur 

Fehlereinschr;nkung, durch die Wahl des grosseren Kartenmass 

stabes ist .. 

5. Gerateausstattungc 

Dank der Anwendung des Gerates T e c h n o c a r t, ist 

umfangreiche Anwendung verschiedener Aufnahmekfmmern vor>han,.. 

den (6) .. Das Hauptziel sind stereoperspektive Aufnahmezeich= 

nungen . Deshalb ist es gunstig grossmassstabliche Aufnahmen 

zu machen . Ebenso ist es zweckmassig fur entfernte Objekte 

Aufnahmekammern mit grosseren Kammerkonstanten zu wahlen und 

bei nahan Objekten photogrammetrische Kammern mit kurzeren 

Kammernkonst~nten und grosseren Umfang anzuwenden. F!r die 

terrestrische Photogrammetrie sind die bekannten terrestri= 

schen Kammern, Universalkammern und Stereomesskammern v on 
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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 

fur die verschiedenen Grossen und Entfernungen des Objektes 

gut geeignet. In der Lu!tbildphotogrammetrje sind die Kame 

mern von UdSSR - AFA- TE, AFA-41, AFA-TEU, AFA-TES, von Zeiss 

Jena-MRB 30, MRB 15, MRB 9, von Opton - RMK A ~0, 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 tu~ verschiedener Kartenmass= 

stibe entsprechen . 

FUr die Photoperspektivzeichnung werden ausse~ dem ana• 

logen Ger~t in verschiedenen F~llen auch zusltzliche Gerlte 

angewandt . So wird bei der Projektierung von Aussenwanden 

bei Gebauden und b~i Landstrassentrussen die konventionellen 

analogen Auswertungsgerate angewandt und nach allen vorhan• 

denen Verfahren die nStigen Messungen und Plaae ausgearbei • 

tet . Fur eine weitere Reprasentierung des Projektes an Stel• 

le der manuellen perspektiven Zeichnungen des Baues, kann 

aut photogrammetrischen Au!nahmen in seiner wirklichen Gros= 

se, Lage und Umgebung stereoperspektiv aufgetragen Werden . 

Da!ur dient der Stereoperspektivigraph als Erganzung am ana• 

logen Gerat angebaut . Das Zusatzgerat wurde in dem Lehrstuhl 

fur Photogrammetrie und Kartographie bei d e r Hochschule ffir 

Architektur und Bauwesen in Sofia konstruiert. Der Stere oc 

perspektivigraph kann mono und stereo angewendet werden . Um 

die verschiedenen Pe rspektiven zu erreichen ist die Anwen~ 

dung am Zeichentisch von dem Einstellungsprojektor oder dem 

Profiloskop PR1 notig . Die v5llige Automatisi e rung d e s stere 

operspektiven Zeichenvorganges ist durch d e n Hoheni n terpolam 

tor erlangt . 

6 . Die Anwendung . 

Die Ausstattung am analogen Gerat erlaubt von dem Stereo 

bildpaar gl e ichzeitige unmittelbare Stereoperspektiven gra= 

phisch auszuwe rten . Zu ~iesem Zweck werden numerische Daten 

dureh die Digitalzahler am Ger~t eing~fuhrt , oder vom graphi 

schen Grundrissprojekt am Zeicnentisch durch die X, Y und Z 
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Antriebe abgel~itet. Wie schon erwahnt kann am Gerat die Neu 

projektierung des Baues unmittelbar gemacht werden, oder rr.an 

kann vom fertig~n Projekt der Grundriss~ und Aufrisszeichnun 

gen nur fur di~ St~reoperspektivezeichnung ausnutzen. 

Die Auftr-agung der Perspektive kann man in Positiv und 

Negativverfahren machen. Die Gravurtechnik hat sich als gun~ 

stigste erwiesen, wobei die Anspruche zur Gravurschicht und 

Gravurnadel vom hohen Grade sind . Die kleinmassstablichen 

Zeichnungen erlauben keine wesentlichen manuellen Korekturen 

und Verbess~rungen, welches den genauen v5llig instrumentel • 

len Bea~beitung entspricht. Die Stereopaarzeichnungen dien~n 

als Original fur weitere Zusammensetzungen mit dem Stereo= 

bildpaar am Gerat Interpretoskop. Fur diesen Zweck sind 

mehrere photographische Reproduktionsverfahren anzuwend~n. 

Fur den weiteP~n Gebrauch der Stereop~rspektivzeichnungen 

vom Bauprojekt, wegen der Bewahrung d e r geometrischen Bezieh 

ungen der einzelnen Aufnahmen, durch das Kontaktverfahren 

b~i der B~arbeitung der Aufnahmen, sind weitere dimensionier 

te st ereo;hotogramm~trische Produkte erreichbar. An erster · 

Stelle ist eine Stereolichtbildvorfuhrung durch das Polari= 

sierungsverfahren moglich. Bei diesem vom Dr. W.Petrunov aus 

Sofia vorgeschlag~ne~ Verfahren ist eine echte raumliche Be• 

trachtung der Stereolichtbildvorfuhrung vom Bauprojekt fur 

den Zuschauer erreicht. Zur Verkleinerung des Aufnahmepaares 

mit den stereoperspektiven Bildzeichnungen in dem Format fur 

den Diaprojektor, die in dem Fall angewendet wurdcn, ist das 

Umbildegerat UG-1 angewandt . Nach diesem Verfahren wird die 

Stereolichtbildvorfuhrung au! einen mattkornierte~ Glasekrau 
vorgefuhrt. Die Anzahl der Beteiligten bei der stereoskopi~ 

schen Betrachtung und Diskussjon uber das Bauprojekt kann 

auf 10 - 20 Persoaen steige•• Dadurch kann man die beschrank 

te Anaglyphen- und Multiplexverfnhren und SpiegGlstereoskop• 

methode zur individuellen stereoskopischen Betrachtung von 

Gelande und Bauprojekten ersetzen. 

Bei der Luftbildprojektierung von Bauten sind andere Ver 

haltnisse vorhanden, die 1ms auch andere Moglichkeiten an• 

bieten . Die stereoperspQktive Bau~rojektzeichnungen konnen 
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durch gleichzeitige Auswertung der Projektgelandeschichtli• 

nien, die raumlichen Verhaltnisse des kunftigen Baues darste 

llena Die Dimensionierung der Bauobjekte in der Perspektive 

ist durch au:f'getragene Indexe erfullbar .. Als nachstes Be• 

reich der Zusammensetzung dar Parspektiven mit aen Luftbil= 

dern ist deren differenzielle Entzerrung . Diese M5glichkeit 

dar nii•ekten .Auswertung der Bauprojekte auf die Ortlwr l:oto= 

karte kiTrzt aufwandige Arbeitsvorg~nge bei der Arcbitektur­

und Bauprojektierung ab. Nach diesen Verfahren konn :m mehre= 

re Varianten durch mechanisierte Vorbereitung fur g~nstige 

gesamte Betrachtungen und Besprechu~gen der Bauprojekten zur 

Ver:f'ugung gegeben werden, welches v5llig der Variantenprojek 

tierung entspricltto Hier kommt das Problem vor, den Projek= 

tan ten mit den photogrammetr·ischen Auswertungs- und Projek= 

tierungsverfatren vertr~ut zumachena 

Weitere ex~ erimentelle Arbeiten werde~ zur Vervollkom: 

mnung des Verfahrens und. zur Verbrei tung deren Anwendung 

fuhren. 

Im folgenden Stereozeicr:n1n•gen ist ein Beis:r:iel der Pro= 

jaktierung eines Gebiudes darch die terrestrisclte Stereopho~ 

toperspektive dargestellt. 
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