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ERGEBNISSE DES VERSUCHES WIEN DER OEEPE/C 

KURZFASSUNG 

Beim Versuch Wien der OEEPE/C wurden 7 Normalwinkelbildfluge in 
verschiedenen GroBtmaBstaben und bei verschiedener Beleuchtung uber 
einem stadtischen Testfeld durch 14 Zentren international wiederholt 
ausgewertet. Die Ergebnisse wurden mit ebenfalls wiederholt 
gemessenen geodatischen Messungen verglichen. Flir die Fluge bei 
diffusem Licht ergaben sich bis zu 50% groBere Hohenfehler . Die 
Genauigkeit der Naturpunkte fallt je nach Punktgruppe gegenUber 
der flir signalisierte Punkte deutlich ab: Es treten bis zu 3-fache 
mittlere Hohenfehler und bis zu 6-fache mittlere Lagefehler auf . 
Die GroBtmaBstabe zeigen deutlich den EinfluB der Interpretations 
unsicherheiten . 

Es wird auch Uber unerwartete Mangel berichtet, die vor allem auf 
fehlende Kontrolldisziplin in einzelnen photogrammetrischen Zentren 
schlieBen lassen. 



1 . ENTSTEHUNG UND ZIELE DES VERSUCHES WIEN 

Eine Studie (van Gent , 1969) hatte ergeben, daB die veroffentlichten Ergeb
nisse Uber photogrammetrische Stadtvermessungen aus BildmaBstaben groBer 
als 1 : 6 000 stark differierten und sich nur auf wenig Datenmaterial stutzten , 
technisch miteinander nicht vergleichbar waren und die Signifikanz der Er
gebnisse nur gering war (R . Forstner , 1972) . Grundlagenuntersuchungen Uber 
die MeBbarkeit verschiedenartiger stadtischer Detailobjekte fehlten Uber
haupt . Bei den graBen BildmaBstaben spielen die Interpretierbarkeit und die 
MeBpunktdefinition eine groBe Rolle , wodurch die theoretisch gerechtfertig
te Annahme , die Genauigkeitsleistung der Photogrammetrie steige proportio
nal mit dem BildmaBstab , in Frage gestellt ist . 1970 beschloB daher die Kern
mission C, ihre fruheren Untersuchungen systematisch in den GroBmaBstab 
fortzusetzen . Extrem groBmaBstabige Luftbildauswertungen betreffen fast im
mer Stadtgebiete . Daher muBte ein neues Versuchsgebiet auch Stadtgebiet be
treffen und daher muBten auch Normalwinkelkammern eingesetzt werden , die 
den relativ besten Einblick in StraBenschluchten ermoglichen . 

Man verteilte die Aufgaben auf die zwei GroBversuche Dordrecht (J . Timmer
man , 1976) und Wien (P . Waldhausl , 1978) . Nun liegen die Ergebnisse des Ver
suches Wien vor , dem folgende Aufgaben zugeteilt waren : 

1 . Es sollte die Genauigkeit photogrammetrisch ausgewerteter Punkte als Funk
tion des BildmaBstabes weiter gepruft werden , wofur die MaBstabsreihe des 
Versuches Reichenbach (R . Forstner , 1969)(1 : 12 000 und 1 : 8 000) bis zum Ex
trem fur Flachenflugzeuge fortgesetzt werden sollte (1 :4 000 , 1 : 2 500 und 
1 : 1 500) . 

2 . Die Schweizer Gruppe der Kommission C wunschte einen Vergleich der Aus 
werteergebnisse aus vergleichbaren Flugen (1 :4 000) mit einem alten und 
einem neuen Normalwinkelobjektiv . 

3 . Es sollte ein Vergleich terrestrisch gemessener und photogrammetrisch 
ausgewerteter signalisierter Punkte vorgenommen werden , wofur ein Test
feld mit Ubergeordnet genau bestimmten und signalisierten Punkten zu er
richten war . 

4 . Da bei photogrammetrischen Stadtvermessungen die Schlagschatten besonders 
storen , ist es vi elgeUbte Praxis , Stadtgebiete bei diffusem Licht zu be
fliegen . Fluge bei Sonne und unter einer geschlossenen Wolkendecke sollten 
daher einen Genauigkeitsvergleich ermoglichen . 

5 . Hauptziel blieb jedoch , einen Vergleich zwischen der terrestrischen und 
photogrammetrischen Vermessung verschieden genau definierter Detailpunkt
gruppen (Tab . 2 . 1) durchzufuhren . 

2 . DIE ANLAGE DES VERSUCHSFELDES WIEN 

Beim Versuch Reichenbach sollten in jedem Modell 80 Punkte liegen , urn eine 
statistisch reprasentative Datenmenge zu erhalten . Fur eine gleiche Punkt
dichte im Bild ware fur den BildmaBstab 1 : 1 500 alle 20m e i n Punkt erfor
derlich gewesen . Kompromisse waren bier wegen der Bebauung von vornherein 
unvermeidlich . Das Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen , Wien , hat 
schlieBlich 249 Punkte , 12x12 em weiB signalisiert , mit einem durchschnitt 
lichen mittl . Punktlagefehler v . ~ 1 em eingemessen (P . Hormannsdorfer , 1973) . 
Ferner wurden die in Tab . 2 . 1 naher beschriebenen 2 818 stadtischen Detail
punkte durch zwei MeBtruppen voneinander unabhangig , also zweifach aufgenom
men . Die zweite MeBtruppe hatte lediglich die Feldskizzen der ersten zur Ver
fugung . Beide gingen von den 249 signalisierten Punkten aus . Die erste MeB 
truppe verwendete T1A und DI3 mit Stockreflektor, die zweite T1A , RDS und 



StahlmaBband fur die Polaraufnahmen . Aus den Kontrollstrecken wurde ein mitt 
lerer Koordinatenfehler von+ 2 em geschatzt . Die Hohen wurden meistens ni 
velliert . 

Gr uppe Art der " typisch stlidtischen Oet a ilpunkte". Anzahl 
tlr. der Punkte 

1 

2 

3 

It 

5 

6 

7 

a 
9 

+) 

Ecken von Gebliuden und Mauern 

Hauss toOe, abstoBende Grenzen 

Hause ingange , Fenster (Achsen) 

Randste i npunk t e (Gerade und Bogen)+) 

Schienenpunkte (Gerade und Bogen)+) 

Zaunecken 

Mas t e, Lat ernen, Verkehrsze ichen 

Kanaldeckel , Wasser - oder Gasschicber, etc. 

Hydrantcn, Poller , B~ume 

Cera de (bestehend aus 2-3 Punk t en): 223 

BOgen (bestehend aus 3-S Punk t en) : 93 Sumoe 

Tab . 2.1 Zus~nsteZZung d2r Detaitpwrktgruppen 
fib' d2n Stadtvermessungsversuch Wien 

303 

170 

316 

628 

600 

275 

139 

250 

137 

2818 

3 . DIE BILDFLUGE UND DIE DORCH SIE GEGEBENEN VERGLEICHSMOGLICHKEITEN . 

Die Bildfluge wurden am 28 . 4 . und 3 . 5 . 1973 vom Bundesamt fur Eich- und Ver
messungswesen ausgefuhrt . Die Tageszeit der bei Sonne geflogenen Streifen 
schwankte nur geringfugig (13 - 15 Uhr) . Als Aufnahmekameras dienten eine 
WILD RC10 mit dem Objektiv 30 At II. Nr . 4 003, kalibriert am 12 . 4 . 1973, und 
eine WILD RC 5a mit dem zuletzt 1969 kalibrierten Objektiv 21 At Nr . 7 . 
Tabelle 3 . 1 gibt eine Ubersicht Uber die Bildfluge und die mit ihnen verbun
denen Versuchsaufgaben . 

rlughorizont Kamrnerkon- Bild:naB- Modellanzahl
1
e n bei 

( l<ennziffer) stante c stab sonniger ( 8 ~ diff user ( 9) 
( Bildformat) l: 

® 
Beleuch tune 

® 
l . 1CD 1soo ® 6 6 

2 . 30 em 
1¢2500 t .. .. 

(23x23 e m) 

3. :~ ~ 4000 :: 2 a.usgefallen 

4. 2lC111 I® ® 
(lBxlB em) •ooo 2 2 

Vergleich 

l Fortsetzung des Versuches Reichenbach (nur sign . Punkt:e ) 

II Fortschritt durch neue Objektive (alle Punkte) 

III Einflu.B der Seleuchtung (alle Punkt e ) 

IV Genauigkeitsuntersuchung an st.ldti!!lchem Detail (nur Detailp.) 

Tab . 3. 1 Die BiZdfluge und die durah s i e gebotenen Vergleichsmogl i ahkeiten . 
Die Flug-Nr . setzt siah aus der Flughori zont- und der 
BeZeuahtungskennziffer zusammen. 



4 . DIE PHOTOGRAMMETRISCHEN MESSUNGEN 

Die Auswertegerate waren vor und nach den Auswertungen nach den Empfehlungen 
der Arbe i tsgruppe 11 Standardtest 11 der IGPh Uberpruft worden . Die Messungen 
dafur beanspruchten weni ger Ze i t , als man vorher befurchtet hatte . Das Er
gebnis di eser Tests war in er ster Li nie ein gesteigertes Vertrauen i n den 
guten Justierungszustand der Auswertegerate . Kein einziges Auswertezentrum 
verwendete oder berucksichti gte das Ergebnis der Standardtests in irgend
einer Art weiter . Grobere Fehljust i er ungen wurden nicht bekanntgegeben . 

Jedes der 26 Madelle wurde entsprechend der Vorgangsweise beim Versuch Rei
chenbach dreimal mi t Analoggeraten und dreimal mit Stereokomparatoren aus
gewertet , j ede der Wiederholungen von einer anderen Auswertestelle , wobei 
ein Strei fen mei st auf zwei Zentren aufgetei l t worden war . Di e absol ut e Ori
entierung erfolgte i m nachhi nein mit Hi lfe von 9 bis 11 PaBpunkten rechne
risch . Di e PaBpunktauswahl entschieden.die Erstauswert estel len der Madell e , 
EPF Lausanne und BAEV Wien . Durch sie wurden auch Listen aller jener Punkte 
angefertigt , die bei den Wiederholungsmessungen auszuwer ten waren . Di e sig
nalisierten Punkte wurden i n zwei Durchgangen gemessen , di e zu mi ttel n waren . 
Di e Detailpunkte wurden wie bei aktuellen Projekten in der Praxis nur e i n
mal pro Modell gemessen . Es gab absichtlich ke i ne naheren Vorschri ften etwa 
zur Modellor i ent i erung , Punktmessung oder Verzeichnungskompensation . Di e Er 
gebnisse sollten der jeweils gelibten Praxis vol l entsprechen . 

Di e Auswertezentren (Tab . 4 . 1) lieferten b i s Herbst 1977 insgesamt 180 000 
Punktmessungen an das Centre pilot , das Institut fur Photogrammetrie der 
TU Wien . Die terrestrischen Koordinaten der Punkte waren den Auswertezentren 
b i s dahin unbekannt . 

Ausw~rtest~lle Anzahl de r Modell• 
(Halb~treifen) 

Art Staat Stelle Stadt Kompar ator ., na log: 

! NL MDK Apeldoorn 13(7) ... D ! FAG Fr-ankfurt 2(2) • .. D LVA Hannover 11(5) . .. SF HKH He l s inki gem:. m.it TH . 
~ DK LLO Kopenhagen gem. mit TH • ... D HLWF Ma inz ~ (q) " .; N HGO Os lo 10( ~ ) 

~ A BA!:V Wien ~ (~ ) 

• A HA~ 1 Vi en 11(5 ) .. .. 
10 

" 
HL TH Delft 11(5) 

• ~ A ro Graz 11(5) .. .. '3 sr TH Hel s i nki 11(5) .!: .. ~ DK TH Xopenhagen 5( 5 ) 
~ J! CH EPF lausanne 17(7 } 
> 1 I PT Milano 13( 7 ) ~ <•> ... 
:!i D ro MUnchen l 3(7) 

CH SSPO St . Gallen 5(3) 
CH ETH ZUr ich 11(5} 

SWIIHn 78{.2) 78{•2) 

Tab . 4. 1 Die Auswertezentren des Versuches Wien . 

5 . DAS RECHENPROGRAMM 

5. 1 Zum Punktvergleich 

Fur alle Punkte wurde formal wi e beim Versuch Reichenbach vorgegangen(R . 
Forstner , 1969 ). Die exakte Analyse der Messungen an den signalisierten Punk
ten wird durch das Institut fur Angewandte Geodas i e , Frankfurt , durchgefuhrt , 
wofur all e Messungen herangezogen werden . In Wi en , dem Centre pilot fur den 
Stadtvermessungsversuch , wurden di e Madell e zuerst zu einem Strei fen zusammen
gefaBt und dabei die Mehrfachmessungen aus den Modellliberlappungszonen aus
geschieden . Hauptsachlich wurden dann absol ute Fehler , d .h . die Abwei chungen 
der photogrammetrischen Messungen von den Werten der ersten terrestrichen 
Messung , relative Fehler , d . h . die Abweichungen der photogrammetrischen Mes-
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sungen vorn Mittelwert aus den drei Wi ederholungen , und systernatische Fehler , 
d . h . die Abwe i chungen der genannten Mi ttelwerte von den Werten der er sten 
terrestrischen Messung , berechnet und entsprechend der Aufgabenstellungen 
zusarnrnengefaBt . 

5 . 2 Zurn Geradenvergleich 

Schienen und Gehstei gkanten wur den als " Gerade" durch drei etwa gleichab
standige Punkte erfaBt und als solche als Folge unendlich vieler Punkte 
mit der Laufkoordinate 1 und den Querabweichungen D (1 ) gesehen , so daB sich 
als quadratischer Durchschnitt aller Querabweichungen zwischen 1

1 
und 1

2 
un

abhangi g von der Geradenlange L=l
2
-1

1
ergab : 

12 

rn~ = ~ J (D 
3 

11 

Zur voll standigen Beurteil ung von Geraden wurden jeweils auch die Winkelfeh
ler errnit telt , die wegen ihrer Abhangi gke i t von der Geradenl ange L fur eine 
Norrnl ange L verei nheitli cht werden rnuBten : 

0 

L 
rn = w L 

0 

Lage und Hohe wurden glei chart i g behandelt . Es wurden wieder absolute , rela
tive und systernatische Fehler gerechnet und je nach den Aufgabenstellungen 
zusarnrnengefaBt . (Abb . 5 . 1 ). 

D(l) 

gi = Ver gleichsgerade , .. .. .......... ··········· ·· ······ ........................ z. B. eine phot ogr ammetrische Messung .. ............. .... .. ......... .... ·· ·· ······· ·········· ········· ......... ················ ·············· ............. .. ...................... ...... ............. ....................... ...... . 
01 

:lllll!lll!!!! i~i(i~f;~ l!l!!!IIIIWWII!!I! 02 

zu untersuchende Abweichungen l 

gt = Bezugsgerade, 
d.h. 1. terrestrische Kessung 

Abb . 5. 1 ZUm Geradenverg~eiah 

5. 3 Zurn Bogenvergleich 

Von Schienen und Gehsteigkanten wurden auch Bogenstucke e i nbezogen , die in 
3 , 4 oder 5 Punkten (je etwa 35 Bogen) gernessen wurden . Di e Bogen wurden zu
erst durch einen Trendkreis approxirniert ; di e Abweichungen von diesern Trend
kreis wurden dann durch e i ne Spli nefunkti on 3 . Grades erfaBt (Abb . 5 . 2) 

n 
D ( 1 ) = a + bl + 2:: c . ( 1 - lJ. ) ! 

j =1 J 

n = 3 , 4 oder 5 = Stutzstellenanzahl 

(1 - l j)+ ist nur positiv defi niert , a i so fur 1 ~ 

75:1.. 

l . gleich 0. 
J 



0(1) 

Abb. S.3 Zum Bogenvergleiah 

bi : Vergleichskurve, z . B. eine photogrammetrische Hessung 

bt = Bezugspolynom, d.h. 1. terrestrische Messung 

11t = feste Knotenstellen der Spline - runktion 

Nun konnten wieder die absoluten, relativen und systematischen Querabweichun
gen zwischen den Splinefunktionen bzw . die entsprechenden Winkelfehler zwi
schen ihren ersten Ableitungen in gleicher Art und Weise wie bei den Geraden 
errechnet werden . 

12 

2 l J ( D ( 1) ) 2 dl mD = L 

HohenmaBig wurde durch die 3, 4 oder 5 Punkte des Bogens eine Gerade defi
niert . Ihre Behandlung erfolgte nach 5 . 2 . 

5 . 4 Zum Gehsteighohenvergleich 

Entlang der Gehsteigkanten wurden Punkte oben und unten gemessen . Die Geh
steighohen ~H=H -H waren vergleichbar, falls die MeBstellen bei den Wieder
holungsmessungeg iHnerhalb einer Lageschranke Ubereinstimmten . Der Gehsteig
hohenvergleich sollte vor allem die Ergebnisse fur den Beleuchtungsvergleich 
(sonnig - diffus) unterstutzen . 

6 . ZUM ARBEITSABLAUF DER TESTBERECHNUNGEN 

Die Rechenarbeiten umfaBten die Formatvereinheitlichung, die Datenprufung, 
die Verbesserung der erkennbaren graben Fehler und die Vorsortierung fur die 
eigentlichen Testprogramme . Die Originaldaten und alle Zwischenergebnisse 
liegen beim Institut fur Photogramrnetrie der TU Wien in Form von Listen und 
Magnetbandern. 

Fur die Ausscheidung grober Fehler wurde iterativ vorgegangen, wobei minde
stens zwei Iterationen pro Versuch zu rechnen waren . Begonnen wurde mit a 
priori Fehlerschranken , die nur ganz grobe Fehler ausschieden . Aus allen Ub 
rigen Fehlern wurden mittlere Fehler gerechnet und neue Schranken als deren 
Dreifaches bestimmt und mit den fruheren Schranken verglichen . Unterschieden 
sie sich urn weniger, als ihrem Vertrauensintervall entsprach, wurde die letz
te Iteration verworfen und die vorletzte als Ergebnis verwertet . 

7. DIE PHOTOGRAMMETRISCHE GENAUIGKEIT IN ABHANGIGKEIT VOM BILDMASSSTAB . 

Bekanntlich ist die Genauigkeitsleistung der Photogrammetrie , gemessen in ~m 
im Bild, unter der Annahme gleicher sonstiger Bedingungen unabhangig vom Bild
maBstab . Tab . 7 . 1 und Abb . 7 . 1 zeigen demgegenUber andere Ergebnisse, weil 
der Versuch jene BildmaBstabe umfaBt, die wegen der Bildwanderung zufolge 
Fluggeschwindigkeit und der Flugzeugerschutterungen in den turbulenteren, 
bodennaheren Luftschichten die Grenzen des Zulassigen und des Moglichen fur 
die Flachenflugzeugphotogrammetrie darstellen . 
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Ana1ogauswertung Dizitalauswertung 

Bildmallstab AQX AQY AQZ AQX AQY AQZ 

1:1 500 11 14 26 9 11 25 

1:2 500 8 9 23 6 6 23 

1: 4 000 8 7 17 6 6 16 

Tab . 7. 1 Zusammenstetlung der mittle~n absoluten Fehter der 
signaZisierten Punkte AQK in lJm im BiZd fii.r den Versuah 
Wien; BUdfZUge mit a = 30 am (23x23) bei sonniger 
Be Zeuah tung . 

AOZ 
l~tol 

C•30cm 

110 

100 

90 3 

eo 2 

70 

(j() 

so 

40 

30 

20 

10 

1:1500 1:2500 1:4000 

Abb . 7 . 1 Mitt"lere absolute Fehler AQK in 1J17l im BiZd aZZer Auswertungen 
gleiahen Ma!3stabes mit a=30 am fUI> die in (x, y) punktformig 
definierten Details . Die Ziffern neben den Linien geben die 
Detailpunktgruppen a. 

Die Genauigkeitsleistung nimmt daher deutlich mit zunehmendem BildmaBstab ab 
(50-100%) . Dies zeigt sich auch bei den schlechter punktformig definierten 
Punktgruppen (bis 200%). Andererseits erkennt man aus den Fehlern in mm/Na
tur, daB die VergroBerung des BildmaBstabes b is zuletzt (1:1 500) noch eine 
absolute Genauigkeitssteigerung gebracht hat. 

Beim Vergleich der Ergebnisse des Versuches Reichenbach fur 1:8 000 mit jenen 
des Versuches Wien fur 1:4 000 erkennt man zunachst einen Genauigkeitssprung 
zugunsten des neueren Versuches, der mit einer besseren Kamera und mit besse
ren Analogauswertegeraten ausgefuhrt worden ist. (Tab . 7 . 2). 

Ana1ogauswertung Digita1auswertung 

Bildmallstab AQX AQY AQZ AQX AQY AQZ 

1 :8 000 14 15 27 8 8 19 

1:12 000 11 13 24 7 8 21 

Tab. 7 . 2 Zusammenstellung der mi ttleren absoluten Fehler AQK in 1J17l 
im BiZd fii.r den Versv.ah Reichenbach der OEEPE/C (aus F6rstner, 
1969, Tab .16 und 17). BUdfZUge mit a = 21 am (18x18 am) 
bei sonniger Beleuahtung, nur sigratisierte Punkte. 
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8 . DIE PHOTOGRAMMETRISCHE GENAUIGKEIT IN ABHANGIGKEIT VOM AUSWERTEMODUS . 

Das Verhaltnis der mittleren absoluten Fehler nach Analogauswertungen zu de
nen nach Komparator- ( =Digital- )Auswertungen zeigt , daB die Analogauswertungen 
seit dem Versuch Reichenbach relativ besser geworden sind (Tab . 8 . 1) . Die sig
nali s i erten Punkte wurden anal og lagemaBig nur noch urn 27% schlechter ausge
wertet al s di gi tal , hohenmaBig gi bt es ilberhaupt keinen Unterschi ed . Fur die 
weniger gut definierten stadtischen Detailpunkte lieferten die Analogauswerte
gerate 5 - 20% bessere Lageergebnisse und 2 - 31% bessere Hohenergebni sse . 

Punktgruppe ~·d ~·d Ka ,d 
(NJ (Nd) 

X y z 

O=si gna1isierte Punkte +1 , 18 +1 , 36 +1 , 02 3919 3775 
1=Hausecken -1,11 -1, 05 -1 , 0~ 2291 2196 
2=HausstoBe -1,18 -1 , 05 - 1 , 01 859 756 
3=Hauseingange -1,06 - 1,13 -1 ,18 1~82 1227 
6=Zliune -1, 08 - 1 , 12 -1 ,02 331~ 3092 
7=Mast e - 1, 23 - 1 , 07 - 1 , 31 2285 2181 
8=Ei nbauten -1,08 +1 , 0~ - 1, 12 3825 3570 
9=Bau:ne - 1 , 13 -1 ,06 -1 , 2~ 1793 15~6 

Tab . 8 . 1 FehZerreZationen XX;/ fib' die mittZe'l'Bn absoZuten FehZero AQK 

9 . DIE PHOTOGRAMMETRISCHE GENAUIGKEIT I N ABHANGIGKEIT VON DEN BELEUCHTUNGS

VERHALTNISSEN . 

~ur di e Beurteilung des Beleuchtungseinflusses (sonnig - di ffus) haben wi r 
di e Ergebnisse i n ~m i m Bild al ler Analog- und Digitalauswertungen aller 4 
Fl ughorizonte zusammengefaBt , die Varianzquotienten gebildet und di e Fehler
rel ationen 

~ , s = -v (s~) 2 
I (s~) 2 ~ (k=x,y , z) 

gerechnet . Die positiven ~~ , s geben also das Vi elfache an , urn das die mi tt
leren Fehler bei diffuser ~eleuchtung groBer erhalten worden sind als bei 
sonniger Beleuchtung , di e negativen s i nd Reziprokwerte ! (Tab . 9 . 1) . 

Punktgruppe If•S lf•s JfoS (Nd] [ Ns] X y z 

O=signa1isi erte Punkt e 1,11 1,13 1,35 3300 ~397 

1=Hausecken 1 , 16 1, 08 -1,08 2213 227~ 

2=Haussto8e 1 , 23 1 , 30 1 ,03 83~ 781 
3=Hauseingange 1 , 17 1 ,29 1 ,13 1533 1176 
~=Gehsteigkantar}{Gerade 1,06 1 , ~0 2578 3188 
5=Schinen Bogen -1,05 1, ~3 7~2 32~ 
6=Zaune 1 , 21 1 ,25 1 ,~2 2972 3~3~ 

7=Maste 1,19 1 , 51 1 , 2~ 1917 25~9 
8=Einbauten 1 , 25 1, 32 1 , 37 3298 ~097 
9=Baume 1 , 03 1 , 3~ 1 ,33 1708 1631 

Tab . 9. 1 FehZeneZati onen Jtlk• 8 = (AQKd .f'-~' : AQK • ) fih' die mi ttZe'l'Bn 
t. Jus sonn'I{J 

Q]}soZuten FehLero AQK in )Jm im BiZd) aus aZZen AusL:ertungen aZZer> FZUge . 

Di e s i gnali s i erten Punkte zei gen signifi kant auf , daB bei di ffusem Li cht i n 
allen drei Koordinaten urn bis zu e i nem Drittel schl echtere Ergebnisse erziel t 
wurden al s bei sonniger Beleuchtung . Will man den Vorteil der diffusen Be-, 
leuchtung ausnutzen , der ja darin besteht , daB die bei sonniger Beleuchtung 
in Schl agschatten gel egenen Punkte s i chtbar werden , so wird man urn etwa 25% 
t i efer f liegen mussen, urn den Genauigkeitsverlust gegenUber sonniger Beleuch
t ung s i cher auszugleichen . Aus den entsprechenden Ergebni ssen fur di e rela
tiven Fehler war ersichtl ich , daB die z- Messungen bei diffuser Bel eucht ung 



deutli ch schlechter waren , wofur die schwacheren Kontraste und die geringere 
Bildtextur verantwortli ch sein mussen . 

10 . DIE ERGEBNISSE DES OBJEKTIVVERGLEI CHES . 

Aus Tab . 10 . 1 folgt , daB durch die Verbesserung der Normalwi nkel opti k vom 
Aviotar 21 zum Avi otar 30 di e Rel ativgenauigkeit der Photogrammetrie (im Sin
ne des Versuches Wien fur die Wiederholbarkeit photogrammetrischer Ergebnisse) 
und die Absolutgenauigkeit der Photogrammetrie in z urn etwa 30% verbessert 
worden sind . Fur di~ Lagekoordinaten ergibt der Versuch Wien kein e i ndeut i ges 
Ergebnis ; die Unterschi ede in x oder y sind nicht s i gnifikant , jedoch ei nheit
lich im Vorzeichen zugunsten der neuen Opti k . 

Punktgruppe K30 , 21 K30 , 21 K30 , 21 
(N30] (N21] 

X y z 

O=signalis i erte Punkte +1,19 -1, 32 - 1, 21 1180 931 
1=Hausecken - 1, 03 -1,09 -1,09 500 489 
2=Hausst 5Be -1, 12 - 1,30 -1, 39 186 107 
3=Hauseingange +1, 07 +1 , 17 +1 , 45 88 341 
6=Zaune - 1 , 20 - 1 , 15 - 1 , 13 886 834 
7=Maste - 1,12 -1 , 04 -1, 20 646 530 
8=Einbauten +1, 03 -1,06 -1 , 13 958 834 
9=Baume - 1 , 01 - 1,17 +1,08 464 360 
0+8 +1, 03 - 1 , 12 - 1 , 17 2138 1765 

Tab . 10.1: ZUsanrnenste1. 1.ung de:zo Feh1.e:zo:zoelationen Ji5°k21 
de:zo mittZe:zoen 

abso1.uten FehZe:zo AQK fiJr die FUlge 1:4 000 bei aonnige:zo 

Be1.euahtung fiJr a1.1.e Auawe:zotungen 

11 . DIE ERGEBNISSE DES PUNKTARTENVERGLEICHES . 

Wenn man alle Ergebnisse fur die 9 Detailpunktgruppen getrennt zusammenfaBt 
und auf di e entsprechenden Ergebni sse fur die signalisierten Punkte (Erste 
Zei le in 11 . 1) bezieht, wi rd uns e i n vollig neues Gefuhl dafur vermi ttelt , 
wie wi r i n Zukunft von Genauigkei tsschatzungen signalisierter Punkte auf die 
Genaui gkei t anderer Punktgruppen zu schlieBen haben (Tab . 11 . 1 , Abb . 11 . 1) . 

Punktgruppe i AQX0 AQY0 AQZ0 
[ NJ i 

K~ , o K~ ,o K~ , o 

X y z 

O=signalisierte Punkt e 8 9 25 7694 
1=Hausecken 5, 7 4 ,4 3, 3 4487 
2=HausstoBe 5,1 4 ,7 2, 7 1615 
3=Hauseingange 5 , 6 4, 8 3, 2 2709 
6=Zaune 6 ,1 4 , 9 1, 9 6406 
7=Maste 4 , 8 3 , 8 1, 9 4466 
8=Einbauten 3 , 0 2, 6 1 , 4 7395 
9=Baume 6 , 5 5, 2 2, 0 3339 
4=Gehsteiggeraue 3, 4 1,5 2104 
4=Gehsteigbogen 2, 8 1, 3 1440 
5=Schi enengerade 2, 0 1,3 5072 
5=Schi enenbogen 1,5 1,1 321 

Tab . 11.1 Zuaammenfassung de:zo mitt1.e:zoen abao Zuten Feh1.e:zo AQK in Jll1l 
i m BiZd und de :zo entapreahenden Feh1.e2'1'6 Zationen x,• 0 • Ve:zo
wendet IJU:l'den aZZ.e Bi1.df1.Uge und aUe Aua!Je:zotzmgen~ FU:zo die 
Gehatei(Jkanten und die Sahienen IJU:l'den die entap:zoeahenden 
Que:zoabweiahJtngen (AQhD. ) mit dem Mittel aus beiden Koo:zodinaten
fehte :zon AQX' und AQr de:zo signatisie:zoten Punkt e VBl'gliahen. 
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Abb. 11.1 Dis mittteren abso~uten Feh~el' dsl' einze~nen Punktgl'Uppen in 
Einheiten del' mitt~ren abso~uten Fehtel' dsl' eignatisiel'ten 
Punkte (siehe Tab. 11 . 1) (G = Gerode. B = BlJgen) 

Die Punktdefinitionsfehler hatten also einen sehr groBen EinfluB auf die MeB
genauigkeit . Die Hohengenauigkeit der nicht signalisierten Punkte betrug grob 
nur die Halfte bis ein Drittel der fur signalisierte Punkte, die Lagegenauig
keit nur die Halfte bis ein Sechstel. Die Punktgruppe 8 der kontrastschwachen 
und nicht gleichartig quadratisch geformten Kanaldeckel und Wasserschieber etc. 
nahm eine Zwischenstellung ein zwischen den optimal signalisierten Testpunkten 
und den Ubrigen Punktgattungen . Schienen waren genauer photogrammetrisch meB
bar als Gehsteigkanten, einerseits, weil sie wohl genauer definiert waren, 
andererseits, weil die begleitende Kopfsteinpflasterung die Hohe besser er
kennen lieB als der Asphalt neben den Gehsteigkanten . 

12 . DER VERGLEICH DER BElDEN TERRESTRISCHEN MESSUNGEN . 

Bei der zweiten terrestrischen Messung wurden nur die Detailpunkte, nicht 
aber die signalisierten Punkte ein zweites Mal bestimmt . Da die mittleren Feh
ler aus Kontrollstrecken bei beiden Aufnahmen gleich groB waren, konnten bei
de Messungen als gleich genau betrachtet werden. Zwischen den beiden terre
strischen Aufnahmen ergaben sich fur fast alle Punktgruppen die gleichen mitt
leren Lageabweichungen von ~ 3 bis ~ 4 em . Nur bei den Einbauten (Punktgrup-
pe 8) war die Ubereinstimmung besser (± 2 em), bei den Baumen schlechter (±6cm) . 
Bei den Hohendifferenzen verhielt es sich ahnlich . 

Die photogrammetrischen Analogmessungen aus den BildmaBstaben 1 : 1 500 waren 
im Vergleich zu terrestrischen Messungen lagemaBig urn den Faktor 2-3 schlech
ter, hohenmaBig urn einen Faktor 3-4 schlechter . Dieses fur die Photogrammetrie 
ungunstige Ergebnis kann seine Ursache darin haben, daB bei den beiden terre
strischen Messungen vom gleichen Testpunktnetz ausgegangen worden war, die 
Betrachtungsrichtungen also weitgehend Ubereingestimmt hatten, ganz im Gegen
satz zu den deutlich verschiedenen Perspektiven der Photogrammetrie . Gerade, 
Bogen und Gehsteighohen waren nur sehr schwer vergleichbar, da die Abweichungen 
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zwischen den beiden terrestrischen MeBstellen groBer gewesen sind als zwischen 
den photogrammetrischen und dadurch sehr viele Messungen ausgefallen sind . Die 
vergleichbaren Messungen erbrachten aber auch keine neuen Aspekte . 

13 . ZUR AUSSAGEKRAFT PHOTOGRAMMETRISCHER GROSSVERSUCHE . 

Im Rahmen der OEEPE-GroBversuche wird auBerst umfangreiches Datenmaterial ver
arbeitet, urn praktische EichgroBen fur theoretische Untersuchungen zu gewin
nen und den Unterschied zwischen den Wunderergebnissen einzelner Veroffent
lichungen und dem tatsachlich Wiederholbaren zu schatzen . Die Zukunft wird 
zeigen, ob der durch den Versuch Wien aufgezeigte Trend tatsachlich stimmt . 

Dieser Bericht darf aber auch nicht tiber die Mangel solcher auBerst teuren 
GroBversuche hinweggehen . Im Versuch Wien stecken sicher 15 000 Arbeitsstun
den und trotzdem oder gerade deswegen sicher auch viele Fehler . Wenn sich je
doch etwa die mittleren absoluten Querfehler der dreimalig mit Analoggeraten 
gemessenen Gehsteiggeraden wie 3:4:4 und die der dreimalig mit Stereokompara
toren gemessenen wie 3 : 8 : 17 (alles cm-Werte!, an jedem Wert waren zwei Zentren 
beteiligt) verhielten, dann fehlte doch sicher bei mindestens 3 Zentren die 
fur internationale Zusammenarbeit zu erwartende Sorgfalt oder das Konnen . Und 
wenn von einigen der am Versuch beteiligten Zentren 25% oder 50% der verspro
chenen Messungen tiberhaupt nicht geliefert wurden und die Kommissionsmitglie
der dartiber nur Erstaunen zeigten, dann stimmte etwas bei der Produktions
kontrolle nicht . 

Lie Photogrammetrie ist eine relativ leichte MeBmethode, jedoch fur Massen
arbeiten verantwortlich, die, wie tiberall in der Industrie, AusschuB enthalten . 
Der Versuch Wien erinnert uns daran, daB methodisch strenge Kontrollen vorzu
sehen sind und daB Standardtests, Doppelmessungen, Blockdoppeldeckungen, 
Kontrollen der Modellorientierungen keine MaBnahmen sind, die man belacheln 
soll. Das geodatische Prinzip, keine Messung ohne Kontrolle, darf auch in der 
Photogrammetrie niemals in Vergessenheit geraten . Professor Schermerhorn 
hat einen photogrammetrischen Betrieb stets nach der Organisation der Vorbe
reitungsabteilung beurteilt . Ich bin tiberzeugt, er wurde die photogrammetri
schen Koordinatenfabriken von heute auch nach ihrer Kontrollorganisation 
beurteilen . 
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