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Vorgelegt von Prof. Dr. L. HoMorép:

Die genaue Kenntnis der inneren Orientierung der Aufnahmekammern
stellt eine grundlegende Forderung der Photogrammetrie dar, da die Rechen-
werte durch diesen Umstand wesentlich beeinfluflit werden.

Das zu photographierende Geldnde oder der Gegenstand befand sich bis
zu den letzten Jahrzehnten immer im optischen Unendlichen und fiir die
Kammern mit stindiger Bildweite wurde die innere Orientierung vom Herstel-
lerwerk bestimmt. Es trat eine revolutionire Anderung ein, als der zu photo-
graphierende Gegenstand oder die Erscheinung in das optische Endliche zu
liegen kam. Die ersten Versuche stammen aus den 30er Jahren in Verbindung
mit Unfallsaufnahmen, fanden jedoch keine weitere Verbreitung. Seitdem die
Architektur-Photogrammetrie und die Modellversuche in gréflerem MaBe
eingesetzt wurden, werden in den letzten zwei Jahrzehnten an fast allen
Kongressen die Probleme der Bestimmung der inneren Orientierung und die
Ausgestaltung der fiir die Aufnahmen am besten geeigneten Gerdtetypen
eingehend behandelt. Das Problem ist deshalb von Bedeutung, weil fiir die
verschiedenen Aufnahmeentfernungen Gerdte mit unterschiedlicher innerer
Orientierung erforderlich wiren, um die gewiinschte Genauigkeit einzuhalten
und den geeigneten Tiefenschirfebereich zu haben. Die Versuche zielen hinge-
gen darauf hin — dhnlich wie bei den Photoapparaten —, mit einer einzigen
Kammer in einer woméglich groflen Zahl von Entfernungen photographieren
zu kénnen. Die verinderliche innere Orientierung erfordert jedoch immer mehr
den Einsatz der Computer.

Ist kein fiir die gegebene Entfernung konstruiertes Instrument vorhan-
den, so kann nach MorrITT [1] die auf das optische Unendliche eingestellte Auf-
nahmekammer in zweifacher Weise fiir Nah-Aufnahmen geeignet gemacht
werden: durch den Anschluf3 einer geeigneten Vorsatzlinse wird die Brenn-
weite des Objektivs derart gedndert, daf} dem Bildabstand entsprechend in der
Plattenebene ein scharfes Bild entsteht, oder wird die Bildweite vergrofiert.
Beide Verfahren erfordern jedoch die sorgfiltige und sachkundige Arbeit eines
Feinmechanikers.




Im weiteren sollen die Untersuchungen an zwei verschiedenartig umge-
bauten Phototheodoliten beschrieben werden. Von den ermittelten Fehler-
quellen und Schwierigkeiten ausgehend wird ein geeigneter Gerdtetyp fir
Nahbildmessung vorgeschlagen.

1. Nahaufnahme mit Verlingerung der Brennweite

1.1 Stereomefikammer mit Vorsatzlinse

Eine StereomeBkammer mit 40 cm Basis wurde bis jetzt in Ungarn bei
Modellversuchen eingesetzt, wo das Hochstmal der Modelle zwischen 20 und
50 em schwankte. Um die erforderliche Genauigkeit zu erreichen, war eine
Aufnahmeentfernung von 80 cm erforderlich. Da die Mindestaufnahmeent-
fernung der Stereomeflkammer 2,5 m ist, wobei die Tiefenschiirfe zwischen 2
und 3,5 m fiallt, muBte die Bildschirfe mit Hilfe einer Vorsatzlinse erreicht
werden.

Ist die urspriingliche Kammer auf das optische Unendliche eingestellt,
mull, um ein scharfes Bild zu erhalten, eine Vorsatzlinse mit einer Brennweite
gleich der gewiinschten Aufnahmeentfernung montiert werden [1]. Da jedoch
die Bildweite mit k£ = 92 mm gegeben ist, soll bestimmt werden, ein Objektiv
mit welcher Brennweite zu diesem Bildabstand erforderlich ist [2].

Gemil der optischen Grundgleichung mufite ein Objektiv mit der Brenn-
weite
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verwendet werden. Dazu ist eine Vorsatzlinse nach der Gleichung
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bzw. nach der daraus abgeleiteten Formel
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erforderlich. In der Formel bedeuten f; die Brennweite des urspriinglichen

Objektivs, f, die Brennweite der Vorsatzlinse und e den Abstand zwischen den
Hauptebenen der beiden Linsen. Nach dem urspriinglichen Objektiv kann e
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héchstens auf 10 mm geschdtzt werden. In Ermangelung einer geeigneten
Apparatur kann dieser Wert nicht genau bestimmt werden, daher wird die
Brennweite des berechneten neuen Objektivs lediglich einen guten Ndherungs-
wert darstellen. Aus den vorstehenden Daten und Formel (1), wo f; gleich
88,86 mm der durch das Herstellerwerk angegeben Wert ist, erhiilt man

fo = 1024,68 mm.

Werden nun aus der Formel

£ f2
f2 i s (T‘ _f) dmax

(2)

bon =

die vordere und die hintere Tiefenschirfengrenze ermittelt, erhilt man bei
einem Streuungskreisdurchmesser dpax= 0,05 mm und einer Blendenwert
s = 18, die Grenzen

fvorder == 130 mm

thinter = 884 mm.

Der notwendige Bildinhalt 148t sich also mit der erforderlichen Schirfe photo-
graphieren.

Fiir den Umbau stand jedoch nur eine Augenglaslinse zur Verfiigung,
deren Brennweite mit 741 mm -+ 7 mm angegeben war. Will man aus der
bereits genannten Brennweite f; = 88,86 mm der Wild-Kammer und der
angegebenen Brennweite der als Vorsatz verwendeten Linse ausgehend die
erforderliche resultierende Brennweite f ermitteln, erhdlt man mit der Formel
(1) e = 104,29 + 0,14 mm einen Wert, der infolge der Kammerkonstruktion
unméglich ist. Wird e wieder mit 10 mm angesetzt, ergeben sich abermals fir
resultierende Brennweite

f= 80,31 mm.

Auch dieser Wert ist unzuldssig, da er ja von der gegebenen Bildweite des
Instruments nur wenig, d. h. nur soweit abweichen darf, wie sich die neue
Hauptebene im Verh#linis zur fritheren verschoben hat.

Aus den Versuchsaufnahmen mit dem neuen Objektiv lieB sich jedoch
die wirkliche Kammerkonstante anhand von [3, 4] zugleich mit den Daten der
duBleren Orientierung berechnen (Abb. 1). Als vorliufige Daten wurden die
von der Firma Wild angegebenen Werte der urspriinglichen Kammer ange-
nommen. Der Rechenverlauf ist in [5] ausfiihrlich beschrieben. Einige Daten
sollen jedoch des Zusammenhangs halber wiederholt werden.
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Die aus der Ausgleichungsrechnung erhaltenen Werte lauten:

¢ = Cp - deg = 92,0 + 1,808 = 93,808 -+ 0,095 mm
dp = --0,030879 = 1° 46" 09" -+ 527 10"
dw = —0,034809 = —1° 59" 54" - 1° —

dx = -+0.009964 = 0° 34 15" = 12~ 25",

Der Gewichtseinheitsfehler betrigt

.
my =

1lrel 40,138 mim.

Die Erhéhung der Kammerkonstante ist begriindet, da ja die Verminderung der Auf-
nahmeentfernung mit der Zunahme des Bildabstands verbunden ist. In Kenntnis der neuen
Kammerkonstante und der Aufnahmeentfernung kann auch auf die Brennweite des Objektivs
mit Vorsatzlinse geschlossen werden.

wo nach der Ausgleichung Y = 782,89 mum ist. Wieder aus dem Streuungskreisdurchmesser
0.05 mm ausgehend, gelten fiir die heiden Randpunkte die Tiefenschirfe
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tyorder = 133 mm

thinter = 881 mm.

Es wurde also selbst bei solcher Losung innerhalb des Tiefenschiirfebereichs photographiert.
Die urspriingliche relative Blende 1 : 18 nimmt unter der Wirkung der neuen Brennweite den
Wert 1 :17 an, die urspriingliche Lichtstirke wurde also dureh die Vorsatzlinse um 59 er-
héht.

Die Neigungswerte dg und do sind grof3, was sich teils aus einem Platten-
auflagefehler, teils aus der Verzerrung der optischen Achse unter Einwirkung
der Vorsatzlinse und — im Falle von dg — auch aus der mangelnden Parallelitdt
des Basisrohres zum Aufnahmegegenstand ergeben kann.

Die hohen Werte von m, und der einzelnen mittleren Fehler weisen in
den einzelncn Punkten infolge der Abbildungsfehler grofie Abweichungen auf.

Unter d:r Wirkung der Vorsatzlinse trat auch eine Bildfeldwilbung auf,
die wegen der 35prozentigen Stereoiiberdeckung nicht vernachlissigt werden
darf.

Die Differenz der mit der dulleren Orientierung verbesserten Bildkoordi-
naten und der theoretischen Koordinatenwerte sollte die Verzeichnung ergeben,
da jedoch die einzelnen Punkte auch mit anderen Fehlern behaftet sind, ist es
richtiger, von einem Abbildungsfehler zu sprechen; die aus diesen Angaben
konstruierte Kurve ist die Abbildungsfehlerkurve, deren Werte zwischen
40,3 und —0,2 mm schwanken.

Bei der Analyse unserer aus den bekannten photogrammetrischen
Grundformeln aufgrund der Fehlerfortpflanzung entwickelten Formeln fiir die
mittleren Fehler ist auch noch zu erkennen, dafl der Fehler der iufleren Orien-
tierung kaum eine Rolle spielt, und auch der Auswertungsfehler ziemlich klein ist;
die Ergebnisse werden nur durch die Fehler der inneren Orientierung wesentlich
verschlechtert.

Aus den Untersuchungen gelangt man also zum Ergebnis, dafl sich
— wenn rdumliche Koordinaten benétigt werden — die Daten aus dufnahmen
ohne Korrektion nicht verwenden lassen, die mit einer Kammer (Stereomeflkam-
mer) solcher Qualitit mit Vorsatzlinse hergestellt wurden.

2. Nahaufnahme mit verlingerter Bildweite

2.1 Der umgebaute Phototheodolit

Dureh Vergriflerung des Bildabstands wurde ein Phototheodolit 1318/195 der Firma
Zeiss umgedndert. Die Umgestaltung ist in [6] ausfiihrlich beschrieben, doch wurden auch die
in [7] und [8] erérterten Versuche mit demselben oder einem in #hnlicher Weise nmgebauten
Phototheodolit ausgefithrt. Es handelt sich im wesentlichen darum, daB man das Objektiv
abmontierte und in die Offnung einen Zwischenring einsetzte: nachdem das Objektiv zuriick-
geschraubt war, licBen sich auf beliebige Aufnahmeentfernungen scharfe Bilder einstellen.
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Dieses photographisch richtige Verfahren hat photogrammetrisch zahl-
reiche Fehler.

Die qualitative Uberlegenheit der Phototheodolite den Photoapparaten
gegeniiber besteht gerade in der Prdzisionskonstruktion, d. h. sie kommt im
verzeichnungsfreien Objektiv und in der Konstanz der inneren Orientierung
zur Geltung. Die Objektive konnen jedoch lediglich innerhalb eines gewissen
Tiefenbereichs als korrigiert gelten, und bei einer beliebigen Anderung der
Bildweite werden die Ergebnisse infolge des Mangels an einer priizisen Bestim-
mung der Kamerakonstante verzerrt; damit verzichtet man auf sdmtliche
Vorteile des Phototheodolits.

In den in [6, 7, 8] erdrterten Versuchen wurde die Kammerkonstante
dhnlich dem in [9] beschriebenen Verfahren bestimmt. Diese Methode mag bel
einem Photoapparat herangezogen werden, doch darf man sich ihrer keines-
falls fiir eine photogrammetrische Kammer bedienen, bei der die nachstehenden
Fehler auftreten kénnen.

aj Der Bildfeldmarkenabstand betrdgt bei einem Phototheodolit »d.
161.5x114.4 mm; dazu gehoren die Kammerkonstante ¢; = 195 mm und der
Offnungswinkel 45°3233°. Nach [10] ist die dem Offnungswinkel entsprechende
Lichtstiirke in der Bildmitte bzw. am Bildrand
d° d 1
9 costy -

- ’ f2

E'voriz. = 00,0016 bzw. am Rande 0.00116,

E =

73
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b
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|
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U

E'vert. == 0,0016 bzw. am Rande 0.00136.
An den Bildrindern nimmt die Lichtstérke bereits um 159, und noch mehr ab,
daher sind die Phototheodolite grundsitzlich nicht zu den Objektiven mit der
besten Lichtstiirke zu sihlen. Bei der Erdbildmessung ist dies selbstverstind-
lich zufolge der beliebigen Expositionsdauer kein entscheidender Faktor.
Die zu der Aufnahmeentfernung von 1 m gehérenden Lichtstdrkenwerte sind

E'noriz. = 0,0010 bzw. am Rande 0,00076,
E’vert. = 0,0010 bzw. am Rande 0,00083.

Diese Werte beweisen die vollkommene Lichtschwiiche des Bildrandes in
horizontaler Richtung. Es ist ndmlich eine allgemein angenommene Regel, da8
bei Objektiven mit guter Lichtstidrke E’ = 0,0009 bis 0,0025 ist.

b) Die Objektivverzeichnung wird jeweils fiir eine gegebene Bildweite
und fiir die relative Offnung bestimmt. Mit zunehmender Bildweite kénnen
sich die Linsenfehler und vor allem die Verzeichnung sprunghaft vergréBern.
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¢) Die Kammerkonstante kann nicht einfach die Bildweite darstellen, die
zum durch Betrachtung scharf eingestellten Bilde gehort, da das Auge das Bild
schon bei einem Streuungskreis von 0,1 mm scharf sieht, wobei es photogram-
metrisch noch unscharf ist [2, 5], und es wird also nicht der der optischen
Gleichung entsprechende Bildabstand erhalten. Man erhilt auch durch
Messungen mit einem beliebigen Lingenmefigerat kein annehmbares Ergebnis
fiir den Bildabstand, da ja auch die berechnete Bildweite oft gedndert werden
muB, um eine giinstigere Verzeichnung zu erreichen [10].

d) Auch infolge eines geringen Schleiffehlers des Zwischenringes kann es
vorkommen, daf} die optische Achse nicht horizontal und zugleich auf die
Bildebene nicht senkrecht steht, d. h. daf} sie eine Neigung in ¢- und w-Richtung
hat. In diesem Falle erhiilt man kein Normalstereogramm, sondern eine Auf-
nahme nach rechts oder links geneigter Kammerachse. Durch einen Schleiffeh-
Ier von 0,05 mm wird z. B. im Falle eines 4 cm langen Zwischenringes auf dem
Negativ eine Hauptpunktverschiebung von 2,43 mm, d. h. eine Richtungs-
abweichung von 43’ verursacht.

Um die angefithrten Forderungen zu priifen, wurde die fiir einen der
Versuche hergestellte Aufnahme mit Quadratnetz ausgewertet (Abb. 2). Die

7 Periodica Polytechnica Civil XVI/1-2
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Aufnahme ist bereits auf den ersten Blick lichtschwach, ein Umstand, der die
Berechnung unter a) unterstiitzt. Einer der grofiten Nachteile der Licht-
schwiche besteht darin, daBl die Rahmenmarken nur zum Teil auf dem Nega-
tiv abgebildet wurden, und sich daher eine der Forderungen, die zum Begriff
des MeBbildes gehéren, ndmlich die Herstellung des Koordinatensystems und
der Hauptpunkte, nur zum Teil befriedigen 1a8t.

Fiir die Feststellungen unter b), ¢) und d) wurden die innere und dullere
Orientierung wieder anhand der bekannten Angaben des Quadratnetzes (Netz-
punktabstand 2,5 ¢m) an die Arbeiten [3, 4] angelehnt errechnet. Aus der
bekannten photogrammetrischen Differentialformel ausgehend wurden fiir
16 Punkte die Werte durch Ausgleichung bestimmt. Als Bedingungsgleichung
wurde zur Ausgleichung die Grundgleichung der Optik herangezogen, d. h. es
sollte die Kammerkonstante bestimmt werden, die bei der vorgegebenen Auf-
nahmeentfernung ein scharfes Bild ergibt.

Aus der Ausgleichung ergaben sich:

Y=Y, + dY = 1100 + 197,633 = 1297,633 - 0,009 mm

dx, = -+ 11,878 + 0,019 mm
dzy = -+ 2,736 - 0,034 mm

di = — 0,002526 ~  —0° 08'41" = 1’
dg = + 0,050430 ~ -+ 2° 53722 -~ 12"
do = — 0,011282 ~  — 0° 38747" - 9"
m, = — 0,2465

¢ = 229.084 — 0,002 mm

Die einzelnen mittleren Fehler sind viel giinstiger als bei den in dhnlicher
Weise gemessenen und bestimmten Angaben der StereomeBkammern. Das
bestitigt die bessere Qualitdt des Objektivs,

Die Koordinatenwerte des Hauptpunktes dx, und dz; zeugen fiir den
Einfluf} des Fehlers dg von fast 3°.

Korrigiert man die gemessenen Koordinaten mit den aus der Ausgleichung
erhaltenen Daten, erhilt man fiir die beiden Koordinaten des Hauptpunktes
xy = —0,043 und z,= --0,067 mm. Das beweist, dall Zentrierung und
Schleifung des Zwischenringes verhiltnismidBig gut sind, es fehlt lediglich die
fiir die Untersuchung giinstige Parallelitit der Bildebene zur Dingebene.

Die gemessenen Bildkoordinaten wurden mit den Daten der dulleren und
inneren Orientierung korrigiert-und die in den einzelnen Punkten verbleibenden
Gesamtfehler sind in Abb. 3a, die Richtungsfehler x und s gesondert in den
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Abb. 3b und 3¢ dargestellt. Betrachtet man die Fehler in Richtungen x und z
getrennt, so deutet das auf Astigmatismus; von einem Zhnlichen Ergebnis
wird in Verbindung mit einer an einer japanischen Universitdt konstrulerten
Kammer berichtet [13]. Der in Abb. 3a konstruierte, gesamte remanente
Fehler weist auch auf eine Plattendeformation hin. Bei der Messung der
Rahmenmarken einiger Platten wurden grofle Anliegefehler gefunden, doch
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lediglich auf der rechten Seite der Platte; das mag durch die Deformation
gewisser Kassetten verursacht worden sein. Die weitere Priifung dieser Frage
ist noch im Gange.

Bei den Versuchen wurde die Orientierung wegen der Lichtschwiche
nicht nach den Rahmenmarken durehgefiihrt, sondern es wurden im Verhiltnis
zu zwei Festpunkten die Bildkoordinaten gemessen. Diese miissen bei einem
Normalstereogramm je einen Punkt der auf die Basislinie senkrechten optischen
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Abb. 3/c
Achsen darstellen. Im entgegengesetzien Falle wird ein vom tatsdchlichen

arallaxenwert abweichender Wer gemessen, wo
Parallaxe t abweichender Wert p’ ¢ en,

p'=p-+b
der berechnete Wert also

y=btS_yP

p p
sein wird, d. h. alle drei Raumkoordinatenwerte mit Maflstabfaktoren belastet
sein werden.

Durch den Fehler der Kammerkonstante werden die Ergebnisse noch
mehr beeintrdchtigt; durch diese wird nidmlich nur der Y-Wert verzerrt und
damit der Y-Wert anderen MaBstabes als der X- und der Z-Wert, d. h. affin
verzerrt sein.

Werden nur relative Angaben bendtigt, ist die Verzeichnung von minde-
rer Bedeutung, da der untersuchte Punkt in jedem Falleannihernd den gleichen




AUFNAHMEGERATE FUR BILDMESSUNG 101

Platz im Bilde einnimt; daher eriibrigt sich eine Korrektion der Bildkoordina-
ten.

Anhand der vorigen Ausfithrungen 148t sich fiir die innere Orientierung
die Feststellung machen, dafl vor jeder Aufnahme das Quadratnetz new auf-
zunehmen ist, und auf dieser Grundlage muf} die neue Kammerkonstante bestimmi
werden. Ist ndmlich auf der Objektivhalterung nicht einmal eine Indexmarke
vorhanden, so ist es unmbglich, dieselbe Lage wiederherzustellen. Es muf}
unbedingt angestrebt werden, daf3 wenigstens die senkrechten Rahmenmarken
auf dem Bilde aufgenommen werden, damit der richtige Parallaxenwert gemes-
sen bzw. berechnet werden kann.

Bei der dufleren Orientierung 146t sich die auf die Basislinie senkrechte
photographische Achse verhiltnismiflig leicht erzielen. Es ist jedoch der
Parallelitiit von Basislinie und Dingebene eine grofle Aufmerksamkeit zu
widmen. Bei einer Aufnahmeentfernung von Y = 1 m und durch die Ver-

drehung der Basis ¢ = 6° wird der Y-Wert bereits um 0,1 mm verzerrt, wo
doch ¢ = 6° nur eine Abweichung von 2 bis 2,5 cm von der Parallelitiat dar-
stellt.

Esist besonders zu betonen, wenn die zwei Bilder im Falle einer Belastung
mit derselben Kammer aufgenommen wurden: die Umstelluhg auf einen ande-
ren Punkt und der Plattenwechsel erfordern etwa 1 Min., und in dieser Zeit
kénnen sich nimlich die Punkte im Raum auch verschieben.

Man muf} also trachten, dafl das Bildpaar mit zwei Kammern mit nahezu
gleichen Konstanten gleichzeitig aufgenommen wird. Hier ist zu unterstreichen,
daB zwischen den Kammerkonstanten von visuell scharfgestellten zwei Auf-
nahmen groBle Abweichungen vorkommen kodnnen, daher ist die auf der
Objektivhalterung angebrachte Marke unentbehrlich [12].

Die Versuche konnten auf Fehler nicht untersucht werden, weil zum
Vergleich nur die geoddtische Methode zur Verfiigung stand. Priift man die
Fehlerformel des Vorwirtseinschnitts, 148t sich feststellen, daBl der Winkel-
messungsfehler bei den Versuchen vernachlissighar klein ist, lediglich der
Langenmessungsfehler ist von entscheidender Bedeutung. Wie sorgfiltig auch
die Linge bestimmt wird, kann kein besseres Ergebnis als auf photogram-
metrischem Wege erhalten werden, somit konnten lediglich zwei Messungen
mit gleichen Werten verglichen werden.

3. Der Photoapparat als Aufnahmeinstrument

Fiir die Bildmessung im Nahbereich werden in der ganzen Welt in zuneh-
mendem MafBle Photoapparate herangezogen [1, 14].

Von DOHLER [12] wurden eingehende Untersuchungen mit Aufpahme-
kammern Hasselblad, Robot Recorder und Linhof Technica unternommen.
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Die Ergebnisse der Priifung der inneren Orientierung werden tabellarisch
mitgeteilt. Durch einen Vergleich der Ergebnisse ldB8t sich feststellen, daf}
Kammern mit eingebauten (nicht auswechselbaren) Objektiven, die mit
Platten oder Schnitt-Filmen arbeiten, gleiche Ergebnisse liefern wie die
soeben beschriebene StereomeBkammer mit Vorsatzlinse oder der umgebaute
Phototheodolit. Die mit Rollfilm arbeitende Hasselblad-Kammer, ja sogar die
Contax mit Kleinbildfilm ergeben nur den doppelten Fehler im Vergleich zu den
hausgemachten Kammern. Bei letzteren ist die Fehlerursache vor allem in der
Filmauflage zu suchen.

Durch die Untersuchung wurde nachgewiesen, daff man -— das Objektiv
auf die in die Halterung der Photoapparate eingeritzten Entfernungsmarken
zuriickgestellt — immer die bereits bestimmte, geeignete Bildweite erhilt,
fiir die auch die GroBe der Verzeichnung bekannt ist. Damit wire bei den
Stativaufnahme nur die dullere Orientierung zu bestimmen, nach dieser sind
dann mit Hilfe der PaBpunkte die Bildkoordinaten zu korrigieren.

Bei einer groBlen Anzahl von Arbeitsphasen bedient man sich bereits
zweckmiBig der Rechenanlage.

4. Schlufifoigerungen

Anhand der Untersuchungen am Lehrstuhl und des Fachschrifttums
ldfBt sich feststellen, daBl auch die verschiedenen eigens zusammengebauten
Kammern und Photoapparate nur unter Beriicksichtigung gewisser Bindungen
und um den Preis gewisser Zugestdndnisse hinsichtlich der Genauigkeit ver-
wendet werden kénnen.

Die meisten Fehler und Schwierigkeiten entstanden beim umgebauten
Phototheodolit. Die #dufere Orientierung ist zwar bekannt, doch nehmen
wegen der Anderung der inneren Orientierung je Aufnahme die zusitzlichen
Berechnungen an Umfang zu: um die erforderliche Genauigkeit und eine
verhélinismifBig rasche Auswertung zu gewéhrleisten, mull eine Rechenanlage
herangezogen werden. Es miissen jedoch vorliufige Berechnungen gemacht
werden, um anhand der Fehler die noch zuldssige, minimale Aufnahmeent-
fernung zu ermitteln.

Die Aufnahmekammern mit Platten und Schnitt-Filmen besitzen den
Vorteil der Zuriickstellbarkeit der inneren Orientierung, doch mufl auch hier
wegen der unbekannten dulleren Orientierung die Rechenanlage aushelfen.

Am giinstigsten ldf3t sich noch die StereomeBkammer mit Vorsatzlinse
verwenden, wo nach einmaliger Bestimmung die innere Orientierung ein fiir
alle Mal gegeben und die duBere Orientierung immer bekannt ist. Die Vor-
satzlinse ist mit gréBerer Sorgfalt auszuwéhlen, dann werden die Arbeits-
vorginge der Aufnahme und der Auswertung des Bildes sehr vereinfacht.
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Die untersuchten »rergénzenden« photogrammetrischen Aufnahmen-
instrumente diirfen jedoch nur eingesetzt werden, wenn man nicht in der
Lage ist, eine zweckdienliche, regelrechte Mefkammer zu beniitzen. Die Her-
stellerfirmen der photogrammetrischen Gerdte (Wild, Zeiss, Opton, Galileo-
Santoni), haben in den letzten Jahren bereits die Bedeutung dieses Problems
erkannt, und es erscheinen immer neuere Mehrzweck-MeBkammern auf dem
Markt. So kénnen mit den neuen StereomeBkammern Wild und Opton mit
Vorsatzlinse auch innerhalb einer Entfernung von 1 m Aufnahmen gemacht
werden. Fiir Aufnahmen im Nahbereich dienen die Vertosa-Kammer der
Firma Galileo-Santoni sowie der Phototheodolit Wild P 32. Unléngst ist auch
die speziell zusammengebaute Weitwinkel-UMK-Kammer der Firma Zeiss
erschienen, bei der die Kammerkonstanten fiir sieben Aufnahmeentfernm}’gen
schon vom Fertigerwerk angegeben sind. Die Basislinie kann zwischen 350
und 1600 mm gewahlt werden. Somit 145t sich ein grofler Vorteil der Erdbild-
messung, die Einfachheit der Ausfiithrung fiir die industrielle Nahbildmessung
ausnutzen, wobei praktisch simtliche Aufgaben mit der erforderlichen Genauig-
keit ausgefithrt werden kénnen.

Der Einfachheit, Schnelligkeit und gréfleren Genauigkeit halber soll
man sich woméglich der gecigneten Kammern der optischen Werke hedienen.

Zusammenfassung

Im ersten Teil des Beitrags wird die Priifung von zwei fiir Nahbildmessung umgebauten
Phototheodoliten — einer mit Vorsatzlinse ausgeriisteten Stereomellkammer und eines fiir
verdnderliche Bildweite konstruierten Photheos 1318 — beschrieben und es werden die nach
dem Umbau vorkommenden Fehler behandelt. Teils anhand des Fachschrifttums, teils von
eigenen Versuchsergebnissen der Verfasserin werden die Anwendungsmdoglichkeiten der photo-
graphischen Kammern fiir die Zwecke der Bildmessung im Nahbereich erdrtert.

Im zweiten Teil wird aus den bisherigen Ausfiithrungen der Schlull gezogen. dafl sich
die an den mit der Stereomeflkammer mit Vorsatzlinse gemachten Bildern abgemessenen Bild-
koordinaten nur mit Korrektion verarbeiten lassen: wihrend wegen des zu den Photheo-Auf-
nahmen gehérenden Bildabstands jeder Aufnahme vorangehend die #ullere und innere Orien-
tierung bestimmt oder fiir die hdufiger vorkommenden Entfernungen die Kalibrierung im
voraus durchgefithrt werden miissen: dazu sind die entsprechenden Objektivstellungen auf
der Halterung zu bezeichnen. In der letzteren Weise lassen sich mit geringerer Genauigkeit
auch Photoapparate anwenden. Am einfachsten ist jedoch. sich der von optischen Werken
eigens fiir diesen Zweck entwickelten Kammern zu bedienen.
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