Fotogrametrinin hali -
durumu

hazirdaki

Bu senenin mayis ay1 nihayetinde M.T.A.
Enstitiistinde bir Stereoplanigraf aleti ku -
ruldu. Bu vesile ile muhtelif fotogrametri
Olgme usullerini bir gozden gecirmek fay -
dali gorilmiistir. Fotogrametri yahut re-
sim ile meseha sanatinin vazifesi; fotograf
resimlerle bir
tesbit
arazi

esasina miisteniden alman
cismin biiyukliigiinii ve vaziyetini
etmektir. Bunun asil tatbik
resimlerinden, harta ve plan imali keyfiye-
tidir.

Bundan takriben yiiz sene evvel
fotograf cekmek kesfedildigi
elde edilen perspektiv resimlerden veya
manzaralardan bir plan veya ufki kesim ya-
pilabilecegi kanaati de beraber dogdu. Bu -

sahasi

(1839)

ilmi zaman

nunla beraber, bu ilimde en gilic meselelerin
bile halledilebilmesi imkanini1 veren biitlin
esaslar elde edilinceye kadar takriben yiiz
sene gecti.

Muhtelif fotogrametri usullerini, bunla -
rin verim kabiliyetlerini
Tirkiye'de bu is tizerindeki caligsmalart 68-
renmek icin asagida yazili bahisleri kisaca

ve simdiye kadar

izah edelim :

A ) Arzi Fotogrametri :
1. Plancete fotogrametrisi
2. Noktalarin nakli suretile miicessem fo-
(Xtereo-fotogrametrisi)
3. Otomatik nakil suretile miicessem fo -

togrametri

togrametri (Stereo-fotogrametrisi)

B ) Havail fotogrametri:

1. Redresman yapilmadan tersim plani
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2. Redresman vasitasile elde edilen plan
3. Uzrine tesviye miinhanileri ¢izilmis re-
sim plani
4. Grafikli vaziyet plani
5. Grafikli tesviye miinhanili harta
6.Yardimciusuller
a. Havai nirengi
b. Havai poligon
c. Haval nivelman (tesviye)
C. Fotogrametri usuliiniin dogrulugu ve
iktisadi elverisli olmasi

A) Arzi fotogrametri
I. Plancete fotogrametrisi

0 ] 0,

Abb. 1
Sek. 1. Plangete fotogrametrisi semasi. ( kaide b,

zaviye (g) biuytuktir.)
Abh. 1. Schema der Messtich - Photogrammetrie
(Basis b und Winkel g gross).



bir sathi lizerinde ve daima gayri muay -
yen mesafede goriintrler. Lakin cift goz-
le ve yahut stereskopik bakigla esyanin yek-

Bu usuliin ismi aynen topografi plangete
usuliinde tatbik edildigi gibi ileriden kes-
tirme suretile miinferit noktalarin tayini
esasina izafe edilmis olup bu usuliin ilk defa
tatbik keyfiyetini "fotogrametri babasi” ta
nilan Fransiz Albayir Laussedat nam zata
medyunuz (1859).

Gorts sahasi ziyade olan ve jeodesik ola-
rak tesbit edilen (sek. 1. de O,, 0,) esas nok-
talarindan arazinin fotografi alinir. Bu me-
yanda fotograf makinesi tam ufki vaziyete
getirilir ve objektif irtifai ile keza resim al-
ma istikameti de mesaha edilir. Bundan
sonra I ve II. ci iki resim elde edildikten
sonra isbu sabit noktalar ile resim alman
istikametler istenilen mikyasta gecirilir,
resim tiraglari 1, ve 1 "cizilir, bunlarin iize-

3

rinde her iki resim de ayni noktalara ait o-
lan (p) ve (p,) noktalarinin absisleri Olcti-
Itr, 1ki resim de ayni noktalarin sua hatlar:
ufki projiksiyonda ayni arazi noktasinda
tekatu eder ve boylece noktalarin heyeti u-
mumiyesi bir vaziyet plani verir-

Bu vaziyet planindan bagka esas nokta -
nin maliim rakami vasitasile bir noktanin
resim ordinatlari, esas noktadan mesafesi
ve arazi noktasinin kati yiiksekligi bulunur
ve kontrol edilebilir.

Bu gilin artik modasi ge¢cmis bulunan bu

Abb, 2

Sekil 2. Stereo miicessem fotogrametrinin normal
vaziyetinin semasi, (kaide b vezaviye ¥ kiclktiir.)
Abb. 2. Schema des Normalfalles der Stereo-
photogrammetrie (Basis b und  Winkel Y Iclein)

otsul bilhassa yiiksek daglik arazide takio-
metre usuliine faik idi. Avusturya Alplarin-
da, 1891-1903 senelerinde I : 25000 mikyasl
arazi hartasi alinmasi icin bu usul kullanil-
mis ve 1100 kilometre murabbai bir sahanin
resmi alinmistir.

2 ) Muhtelif notlarin koordonnele-
rini bularak nakil suretile tersim
( Stereofotogrametri )

Her iki resim keza amut olarak alindigi
.takdirde mevzi planinin viicude getirilme-
si ehemmiyetli surette basitlesir. (Sekil 2)
bu stereofotogrametri denilen usul bos -
lukta goriinen hayalin fiziolojik bir tebel-
liriine istinat eder.Tek gozle bakilan hersey

digerine nazaran olan mesafelerine gore de-
rinlik vaziyetini takdir etmek kabildir.

Bu kabiliyeti yalniz gozle 500 metreye
'kadar olup bundan yukar: bir mesafede bu-
lunan cisimler gene bir satih tizerinde imis-
ler gibi gorunitirler. Stereoskopik tesiri
islah edebilmek i¢in bakilan cisimlerin bu -
yutilmesi yahut gozlerin yanmasina gori-
sinil genisletmek lazimdir. Bu prensip ¢ok
evvelden optik mesafe oOlcme aletlerinin
iméalinde kullanilmigtir. Pulfrich bunu 1902
senesinde fotogrametriye de ithal ederek
daha fazla inkisaf ve" tekdmiiliine yol a¢ -
mistir.
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Sekil 3. Tan fototeodolit aleti
(1/4 biytkligiinde. [*

Abb. 3. Phototheodolit Tan
( 114 der natiirlichen Grosse )

[*] Zeiss - Aerotopograph, Jena, firma-
sinin aletlerinin burada zikredilmesinin sebebi
ancak bu aletlerin halihazirda en fazla ragbet
goren ve Turkiye'de dahi istimal olunan alet-
lerden olmalaridir. Bugiin muhtelif memle-
ketlerde istimal olunan Zeiss firmasinin fo-
togrametrik aletlerinin miktar1 sudur:

237 arzi fototeodolit aleti (Harta ahzi

Fotogrametrik resimlerin elde edilmesi
icin daha evvel yapilacak arazi calismala-
rinda fototeodolit tabir olunan (sekil 3) hu-
susi kamaralar istimal edilmektedir, bun -
lar resmi alinirken plakalarin kati surette
muvazi vaziyette bulunmasini temin eder -

ler. Bu suretle 10 " liikten daha az muvafik
sekilde fotograf alinmasinit mumkin ki1 -
larlar. Uygun olarak intihap edilen bazi
iki nihayet noktalarindan itibaren fotog -
raflar alinmasi ve bulunulan yerin tesbit
edilmesi baz tuliiniin obtik olarak mesaha
edilmesi isleri yapilir. Fotograf alinacak
istikametleri normal sabit hatta nazaran
veya keza muayyen bir zaviye saga veya so-
la dondiirilmiis olarak intihap edilebilir.
Bu suretle sekil 4 de goruldiugiu vechile tic
parcadan miirekkep ve genis bir
gorilmesini

sahanin
mumkiin kilan bir panorama
husule gelir. Bu is icin kullanilan streos -
kopik sahra aletlerinin heyeti
sekil 5 de gosterilmistir.

umumiyesi

Fotogrametri icin icab eden techizat se -
kil - 5 de gosterilmistir. Burada bilhassa bir

icin) 31 memlekette

195 Stereokomparator 28 memlekette

5000 mesaha kamarasi
icin) 37 memlekette

250 Redresman (Meyil tadili) aleti 31
memlekette

114 Multipleks (800 projoktori ile) 25
memlekette

116 Resimlerin otomatik kiymetlendirme
aleti 31 memlekette

(hava fotografi

Sekil 4. M. T. A. Enstitiisii tarafindan alinan Bolkardag'nin umumi goriiniisii.
Abb. 4. Panorama des Bolkardag ( Aufnahme des M. T. A. Institutes ).




kismi1 muayyeni Olgen teodolit aletlerinden
bahsetmek faydalidir. Bu tanjat vidasinin
ve kendi istikametine muhalif olarak duran
sehpanin tlizerine konan ufki bir latanin
yardimi ile baz hattinin takriben 1/2000
nisbetine kadar dogru olarak optik meseha-
sini mumkiin kilar.

Simdi stereorkomparator

cihazi icinde

mesaha isi kalmistir. (Sekil 6 ) Arazide ali-

=
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Sekil 5. Stereofotogrametrik saha aletleri: bir C3 /b
marka fototeodolit, 2 sasi sandigi, 1 resim meseha
teodoliti ve buna ait bir baz latasi, 1 hedef lavhasi
v. s. (tabii buytkligiine mazaran, 1/30 mikyasinda )

Abb. 5. Stereophotogrammetrische Feldausriistung.

bestehend aus einem Phototheodolit CS/b mit zwei

Kassettenkoffern, einem x Streckenmesstheodolit mit

den dazugehorigen  Stativen, Zieliafeln, Messlatten
usw. (1/30 der natiirliehen (frésse ).

nan plaklar (negatifler) bir muzaaf mik -
roskop (M) ile takriben alt1 misli bir bu -
yiikliikte tarassut edilir. Esas kizak (1) her
iki plaka hamil olup X- istikametinde kx
kolu ile tahrik edilir. Resim abzisseni mili-
metrenin yizdesi halinde okunabilir. Bu

ana kizak lzerinde paralaks kizag: tabir o-
lunan tertibat (2) vardir, ki bu tertibatta X-
istikametinde hareket ederken paralaks vi -
das1 (P') ile muhtelif stereoskopik para -
lakslar ayar ve milimetrenin binde nisbe -
ti tizerinden kiraat edilebilir. Her iki re -
sim arasinda muhtemel bir irtifa farkinin
tevzini icin (h) vidasi istimal edilir- Her
iki plak lzerinden miittehiden irtifai tadil
icin stereomikroskop (M) ky kolunu y-
istikametinde strmek suretiyle tebdili
mevki ettirilir. Bu meyanda vukua; gelen
tebdili mevkiler milimetrenin yiizdesi ha-
linde okunabilir.

Stereomikroskopun adesei ayni yerleri
icin de (miuteharrik balon seklindeki marka-

Sek'l 6. Resimli semali stereokomparator. ( 1/20 tabii
biiytikliigiinde )
Abb. 6. Stereokomparator mit Schema
natiirliehen Grosse )

1720 der
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lar) tarassut edilir. Bu markalar feza dahi -
linde mualldkta imis gibi goriiniir. Yukar -
da beyan olunan iki resmin tebdili mevKkii
suretile markanin istenilen bir arazi nok -
tast izerine gelmesini temin edecek sekil -
de is gorulebilir.

{Stereofotometri’nin normal vaziyetteki
eas miiadil) .

k

Sekil 7. Stereootograf aleti semasi ile, ( Tabii bilyiikliigiin 1/16 s1 nisbetinde ).
Abb. 7. Stereoautograph mit Schema ( 1/16 der natiirlichen Grésse ).

Boyle bir nokta i¢in X, Y ve P nisbetleri

[saretler: a = Mesafe, b = baz, f = budu

okunacak olursa bu mekadir ile noktanin mihraki

koordinatlarini hesap etmek, asagidaki ba -

sit muadele ile, kabildir.
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(Fokus uzakligi) p = Stereoskopik pa -
ralaks



( Sekil 2 — ye bak ). h = objektif sathina
nazaran

Sahanin yiiksekligi ve y, = sol tersimde
ordinat.

Olgme esnasinda mubhtelif teferruat sol
plakin tuizerindeki kopya kagidina nakil ve
cizilebilir.

C) Otomatk tersimli stereofotogrametri.

Fotogrametri sahasindaki terakkiyatin
en mithimini Avusturyali yiizbasti  Von
Orel'e medyunuz. Bu zat 30 sene evvel Vi -
yana askeri cografya Enstitiisiinde stereo-
komparatorler yardimiyle memleket hartasi
imal etmistir. Her miinferit nokta icin ki -
raat, hesap ve plana gecirilmesi gibi pek
zahmetli olan isler bu zata stereokompara-
tor aletine bir kol ilave etmek ve bu kol ile
miinferit noktalarin degil de istenilen saha
hatlarin n ve irtifa miinhanilerini kendili -
ginden tersimini temin ettirmek fikrini il-
ham etmistir. Bu suretle 1908 senesinde ste-
reootograf aleti meydana cikmistir. (Sekil
6) bu alet bugiin bile arzi fotograflar icgin
en basit ve en miikemmel kiymetlendirme
aletidir.

Burada demir bir kaide lavhasi lizerinde
yine stereokomparator (Sekil 7 solda asa -
gida) vardir. Bu alet li¢ cetvel ile o suret-
le raptedilmistir ki bu cetveller plakalarin
biitiin hareketlerini alarak bir resim kale -
mine P' nakletmekte ve kalem otomatikman
plani tersim eder. Ana kizagin bir hareketi
ile istikamet cetveli (RL) amudil mihver
(S,,) etrafinda doner ve boylece kursun
kalemini x kiymeti kadar tebdili mevkii et-
tirir. A mesafesinin tesbiti icin  paralaks
cetveli (Pl) kullanilir, burada her iki mi -
selles ile teceasiim ettirilir. Baz (b) bu me-
yanda istenilen pldan mikyas1 Tlizerinden
tanzim edilir.

Stereomikroskopun (y) istikametindeki
surilmesi (HL) irtifa cetveli ianesiyle (h)
irtifama tahvil olunur, bunlar hususi bir ra-
kim mikyasindan okunabilirler. Bu sekil-

de rasit icin X, ve a keyfiyetlerinin ayarin-
da Kx ve Ka kollar1 ve h i¢cin K, kolu ve
yahut bir pedal ve sag plakin irtifa: tadili
icin de bir pedal mevcuttur.

Stereokomparatoriin  sol tarafindan sol
resmin bir kagit kopyasi gerilebilir ve bu -
nun iizerindeki kursun kalemi P" arzuya
gore nokta veya hatlar ile fotografi icinde
bulunur. Bu sekilde elde edilen perspektiv
irtifa miinhanilerinin bir misli sekil 8 de
goriilmektedir. Bu keyfiyet yalniz irtifala-
rin resim lizerinden tahminini degil ayni
zamanda bir tarassut stereoskopu ilerde mii-
cessem olarak manzaranin riiyetini temin
eder.

Sekil 8. Esla nehrinin tersiminde perspektiv irtifa
miinhanileri.

Abb. 8. Perspektivische Schichtenlinien in einer
Aufnahme des Eslaflusses in Spanien.

Miisait daglik arazide, fotograf alma esas
noktalart dogru tayin ve tertip edilir ise,
tekmil teferruati gosteren hatasiz bir plan
tanzimine hemen daima muvaffak olunur.

( Sekil - 9).

B ) Havai Fotogrametri.

Arzi fotogrametriden hava fotogrametri -
ye gecis senelerce iki mithim, bliyiik sebep
mani olmakta idi. Bunlar da tayyare nok-
sanlig1 ve elverisli kiymetlendirme aletleri -
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nin bulunmamasi idi. Biiyik harp isteni -
len teknik terakkileri meydana ¢ikardi, bu
sayede hava fotogrametrisi ile de hassas bir
metod altimda fevkalade isler yapilmasi im-
kani hasil oldu.

Sekil 9. Divrik civarinda bulunan demir maden min-

takasinin  stereofotogrametrik usulii ile yapilan

plandan bir kismi. Esas hartanin mikyas: : 1/5000

sekil (9)un mikyasi : 1/10000 ( M. T. A. Enstitiisii
fotografi ).

Abb. 9. Ausschniit aus einem stereophotogrammet-

risch hergestellten Plan des Eisengebietes von Div-

rik. Originalmasstab [: 5000, Wiedergabe 1: 10000
( Aufnahme des M. T. A. Institutes ).

I — Redresmansiz plan tanzimi 1

Tayyare fotograflarindan kroki yapmak
suretiyle istifade icin en basit usul, bildha-
re hartada bulunmasi lazim gelen tekmil
esas teferruatin fotograflara isaret ve geci-
rilmesile yapilir. Bu usul ile biiyiik harpde
ekseriya tetkik edilmis arazinin buyuk kis-
m1 kesf edilmis ve bunlardan ilk  cabuk,
basit hartalar yapilmistir. Eger tzerinde
miinferit noktalar yahut tullar (yol ve sa-
ire gibi) tesbit edilebilecek diiz bir arazi
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sahasi ise, ucgusg yuksekligi, blidu mihrak ve
kamera meyli esaslarina gore bir murabba-
at sebekeli hartada hava fotografinin pres -
pektif olarak resim edilmesine muktazi mii-
nasebetler tayin olunabilir.
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Sekil 10. Tayyareden alinan meyilli resim (Kanada)
ve murabba sebekesi ile buna ait hartasi.
Abb, 10. Geneigte Luftaufnahme mit Qaadratnetx
und dazugehoriger Karte ( Kanada ).



Fakat sonralar1 daha ziyade dikine fotog-
raf usuliine gecildi, ciinkii bu fotograflarin
basit sekli ve biribirine siralanmasi ile ge -
cilemiyen arazi kisimlarina dahi gayet iyi
bir gorisi mumkiin kilmakda ve kisa bir
zamanda bir, tabiri mahsusu ile, mozaik
plan1 meydana ¢ikarmaga misait olmakta-
dir, bu plan zengin muhteviyatli bir kroki
teskil eder.

Arags

Sekil 11. Ainudi fotograf tersiminin semasi.
( Solda diiz, sagda daglik sahalar).
Abb. 11. Schema einer Senkrechtaufnahme
( Links ebenes, rechts unebenes Galaende ).

Diiz sahada calismak gayet basittir.
(Sekil 11 solda) ve tersim mikyas1 asa -
gidaki formil ile tesbit edilir :

I f

m la

Bu formiilde f = Kameranin blidu mih -
raki ve h ugus irtifami1 gosterir. Arizali a-
razide ise tersim noktalar1 merkezden radi-
yal (kuturlar) sekilde d x miktarinda ye -
rinden kaymig gibi goriniir. ( Sekil 11 sag-
da). Dx — in tesbiti isbu formilden isti -
kak edebilir.

1x

dx =
h-t

Burada t her hangi bir sahanin nisbi irti-
faini1 gosteren rakamdir.

2 — Redresman vasitasile plan ter-
simi :

Kesif fotograflarinin ve seri resim plan-

icin nisbeten basit
hava resim makineleri kullanildigi halde
meseha maksadr ile alinacak fotograflar
icin oldukga ihtimamli tedbirler almak icap
eder. Iyi dogru bir meseha fotografi elde
etmek icin birinci esas sart goriis (resim)

larinin hazirlanmasi

sahasinin her noktasi ayni zamanda tenvir
edilmis olmalidir. Bu da merkezi kapama
ile temin edilir. Bundan baska objektifinin
resim yanligligi olmamasi, hususi meseha
markalarinin birlikte fotografinin ¢ekilme-
si, bir tesviye ruhu ufuk ve saire lazim-
dir.

En cok kullanilan otomotik isleyen sira
resim: mesaha fotograf makineleridir. (Se-
kil 12).

Bunlar icin hususi filimler kullanilir ve
bu suretle kiiciik bir hacim ve agirlig ile
beraber en ufak bir burusukluk yapmama-
s1 ve arizasiz caligmasi garanti edilmistir

Genis zaviyeli objektifin (Topogon) i-
cadi ile buiyuk terakkiler yapmistir, eski-
den tahminen 70° derece zaviyeli iken sim-
di biiyiik bir ziya kuvveti ile ve resim yan-
ligligindan ari 105° dereceli zaviye kadar
islemektedir. Bu sayede hava fotogrametri

Sekil 12: Otomatik seri mesaha kamarasi film
sase, sliperpozisyon ayari (0nde) ve kademeli
mekanizmali elektrik motoru ( sagda ).

Abb. 12. Automatische Reihenmesskam-

mer mit Filmkassette,  Uberdeckungsregler
(vorne) und Elektramotor mit Stufengetriebe

( rechts ).
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randimani ¢cok ziyadelesmistir ve evelce
miikerrer yahut panorama kamaralarina ih-
tiya¢ kalmamistir.

Yukarida bildirilen mozaik planlarin
mahzuru, ancak nadir hallerde tayyareden
hakikaten tam dikine istikamette fotograf
alinabilmesidir. Daha ziyade bunlarin ¢o-
gu biraz meyilli olur, bu suretle resim de
menaziri bozukluklar husule gelir ki, son-
ra bunun tekrar optik yollarla izalesi icap
eder; aksi takdirde resimler dogru olmaz
ve birbirlerine uymazlar.

Her noktanin meyil tahvili ameliyatin-
da keskin bir sekil istihsali ic¢in resim re-
dresman hartasi sath1 (plan sathi) ve re-
prdduksyon objektifinin esas sathinin bir
dogru hat tizerinden katetmeleri 1dzimdir.
"Scheim'in ucus sartlari,, (Sekil 13 ve 14 fo-
tografta ve meyil diizeltme ameliyatindaki
riyazi miinasebati gosterir ) burada :

F. Fotograf objektifinin blidu mihraki

f. Projeksiyon objektifinin blidu mihra -
ki

h. Ucus yiiksekligi, harta mikyasina gore

o- Kamara objektifi

o'. Projeksiyon objektivi ve

v. Dikine istikamete gore resim meyli

(Amudi hatla tersim meyli arasindaki za-
viye)

[P
I o

Sekil 13: Sekil ve arazi sathi fotograf

esnasinda.

Abb. 13. Bild-und Gelaendeebene
bei der Aufnahme.

Sekil: 14 Resim ve harta satht redresman
esnasinda.

Abb. 14. Bild-und Kartenebene bei der
Entzerrung.

Resim alma ugusuna ¢ikmadan evvel a-
razi izerinde mithim nirengi (sabit) nokta-
lar1 bildhare fotografta yerlerinin kolayca
belli olabilmesi icin miinasip tarzda isaret-
lenmelidir. Bu yapilmadig:1 takdirde her
fotograf i¢in havadan gayet iyi goriinen
baz noktalar1 addedilen takriben 4 nokta
olc¢iilmelidir. Bu noktalar sonra harta mik-
yasiyle kagida gecirilir ve bu meyil-tadil
aletinde (sekil 15) fotograftaki ayni nok-
talarla intibaka getirilir.

Projeksiyon masasi ancak yalniz mail
tertip edildigi ve irtifa da sabit kaldig: es-
nada objektif ve lizerinde bulunan resim
hamilleri otomatik olarak o6yle hareket e -
der ki tadil edilen resmin daima bir keskin
tanzimi husule gelsin. Bu sirada miinferit
filmlerle veya kesilmis film makaralar ile
calisilabilir.



Redresman veya tahvil esnasindaki sis-
tematik tanzim ancak bir ka¢ dakika siirer.

. 2E/SS-AERbTOPOGRAPH, JENA.

Sekil 15 : Tamamen otomatik redresman
aleti S. E. G. 1 ( Tabii buytkligin 1/20 si),
Agrandisman 4 misline kadar, redresman iki
misli azami resim (negatif) ebadi 30X30 cm.
Masa ebadi 1X1 M; irtifa 2,7 M., siklet 430 Kg.

Abb. 15. Vollautomatisches Entzerrungsge-
raet SEG | (1/20 nat. Gr. ). Vergrosserung
bis 4 fach, Verkleinerung bis 1/2, grosstes

Bildformat (Negativ) 50x50 cm. Tischgrisse
Ix] m, Hoéhe 2,7 m, Gewicht 430 kg.

Sekil 16 Yukaridaki resme ait redresmanin
meyilli tersimi misal olarak gosterilmistir.

3  Yiikseklik miinhanilerini havi

resim planlari

Resim planlarinda fotograf tafsilati
meyanindabir de yiikseklik maltimati ayni
zamanda istenilirse miunasebet ve serait
giiclesir. Bunun ig¢in fotograf resmi veya
bu resmin buyiiltiilmius bir sekli kroki ma-
kaminda kullanilir, en mithim noktalarin

yuksekligi olciiliir ve buna goére malim
tarzda yukseklik miinhanileri yapilir; bu
hatlar fotograflarda resmedilir ve bu su-
retle arazinin ag¢ik, canli bir timsali meyda-

Sekil 16 : Hemen diiz sahanin mayilli fotografisi
(solda) ve ona ait redresman ( sagda).

Abh. 16. Schraegaufnahme (links) von nahezu ebenem
Gelaende mit dazugehoriger Entzerrung (rechts).

na cikar. (Sekil 17) ispanyada alinmis boy-
le bir plani1 gostermektedir. Burda 1:10.000
mikyasinda olarak 13.000 Km. bir sahanin
Ebro nehrinde sulama isleri icin, bu usul-
le, fotograf1 alinmistir.

4 Grafikli vaziyet planlann ( resim
planlarindan c¢ikarilarak yapilir )

Bir krokinin ihzar1 hemen daima zaruri
bulunan vaziyet dogrulugundan miiteessir
olur. Burada da gene hava resminden tam
bir surette istifade edilebilir; ¢iinki hava-
resmi kendisinden istenilen teferruati ve
bu suretle iyi bir vaziyet plan1 ihzar1 icin
misaittir.

5 Grafiki tesviye miinhanili planlar

Havadan resim (fotograf) ol¢mesinde
son ve en giic mesele, tamamen tersim edil-

167



Sekil 17 : Tesviye miinhanili vaziyet plan1 C ispanyada Ebro nehri ).
Abb. 17. Bildplan mit Héhenlinien (Ebrofwss in Spanien).

Sekil 18 : Sakuli alinan fotograf ve bundan cikarilan
grafik vaziyet plani.

Abb. 18. Stnkrechtaufname mit daraus abgeleitetem,
graphischen Lageplan.

mis bir vaziyet - ve yluikseklik planlarinin
hava fotograflarindan hazirlanmasidir ki,
bu da muhtelif suretle yapilir. Bu yollar-
dan burada ancak en basiti, fakat en mii-
kemmeli beyan edilmistir.

Soyle diistinelim: kug¢ultiilmis bir fo-
tograf makinesi, icine konulan ve ayni1 veg-
hile kucultilmuis resimle harta uzerine
dogru olarak ayni istikamette getirilerek
vazedilsin ve bu tertip miiteaddit ,ona ilti-
hak, teakup eden resimler icin tekrar edil-
sin. Bu suretle biri digeri pesinde olarak
hava resmine harta mikyasina tevafuk eden
bir sira projektor husule gelir. Boylece ha-
sil olan mevzil arazi modelini goriiniir bir
hale getirmek icin bir 1gifte levhanin pro-
jeksiyon sualar1 komplementer (yesil ve
kirmizi) renklerle renklendirilir, bunun -
zerine ayni suretle komplementer renkte-
ki gozliklerle bakildikta arazi modeli ta-
bi1l bir sekilde gortlir ve bu kabili tanzim
bir 6lcme miisiri vasitasiyle artik dlciilebi-
lir. Bu miisire merbut bir kursun kalemi
dogrudan dogruya vaziyeti ve ylikseklik
minhanilerini kamilen ¢izer.



Multiplex denilen bu aeroprojektor
(sekil 19) cok basit, kiiciik ve hafif imal e-
dilmis bir alet olup tercihan 1:25.000 ve da-
ha kiiciik mikyasli hartalart ihzar etmek i-
cin elverislidir. (Sekil 20.)

Sekil 19 : Aeromultiplex ve semasi.

Abb. 19. Aeroprojektor Multiplex mit
Schema.

Palel
P Wy
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Sekil 20 : Aeroprojektor Multipleks aleti ile tanzim edilen plandan bir kisim. ( 1: 25.000 mikyasli tersim ).
Abb. 20. Ausschnitt aus einem Plan, der im Aeroprojektor Multipler gezeichnet wurde. Wiedergabe
im Originalmasstab 1:25.000.



Sekil 21 : Stereoplanigraf ve semasi
. Resim negatifleri
. Resim hamilleri
Resim hamil objektifi
. Ayar tertibati
. Meseha miigir aynalari
. Dove prismasi
. Normal resimleri caprazli vaziyete
getiren prizma
8. Okular
9. X-mili
10. X-arabasi
11. bx-mili
12. bx-arabasi
13. Y-mili
14. Y-arabasi
15. Z-mili
16. Z-arabasi
17. Ayar tertibati mili
18. Ayar tertibatina ait inversor cedveli
19. L-dontikliik
20. w-meyil
21. .x-levha seviyesinde donme (Kantung)

NN AW N —

Abb. 21. Stereoplanigraph mit Schema.
1. Bildnegativ

2. Bildtraeger
3. Objektive der Bildtraeger

4. Vorsatzsystem

5. Messmarkenspiegel

6. Dove Prisma

7. Umschaltung von Normallauf Pseudo

effekt
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8.

9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.

Okular

X-Spindel

X-Wagen

bx-Spindel

bx-Wagen

Y-Spindel

Y- Wagen

Z-Spindel

Z Wagen

Fiihrungslineal fiir das Versatzsystem
Inversorlineal fiir das Versatzsystem

19. L-Versehivenkung

20

w-Kippung

21. x-Kantung.
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Abb. 22. Senkrechtaufnahme mit

Sekil 22 Stereoplanigraf ile tersim edilmis ve tayyareden sakuli olarak alinmig pldndan bir kistm. (Cinde).
dazugehorigem Plan,

der im Stereoplanigraphen gezeichnet

wurde. ( China ).

Multiplex aleti kendi basit imal tarzina
gore tam llizumu derecede bir dogruluk
vermesi ve bu sebepten birinci derecede to-
pograf usulii manzara planlari icin kulla-
nildi1g1 halde teknik planlar daha biuytk
bir mikyasa ve buna uygun daha yiiksek bir
dogruluga ihtiyac¢ gosterir.

Bu sartlar Stereoplanigraf vasitasi ile
(sekil 21) ifa olunur. Bu alet yalniz isteni-
len meyildeki hava fotograflarinin kiymet-
lendirilmesi icin degil, bilakis karadan ara-
zi fotograflari i¢cin daha hassas alettir.

Orijinal negatif veya diyapozitif, foto-
graf makinesi gibi ayni sekil ve buytuklik-
te ve ayni biidu mihrakli resim hamillerin-
de bulunurlar. Karsilikli ve kati tayini ci-
het, hesap yapilmaksizin seri ve sistema-
tik bir ayar usuliinin tatbiki ile yapilir.
Kiymetlendirme mikyasi resim mikyasina
bagli kalmiyarak biyilik bir had dahilinde
degistirebilir. Bilhassa optik miinasebetle-
rin sekli ve halli hususu burada yerin azli-
81 sebebi ile tafsilen beyan edilmemistir;
bununla beraber bu bahse ait pek cok mes-
leki yazilar mevcuttur.

Stereoplanigraf ile yazilmis bir plan
sekil 2 de gosterilmistir. Cinde bir su tesi-
sat1 icin alinmis hava fotograf ve kiymet-
lendirme resmi.

6 Yardimci usuller

a. Haval nirengi :

Havadan asagiya dikine tevcih edilen
bir fotograf makinesinde optik mihver ara-
zide "nadir" nokta (sakuli projeksiyon hat-
tinin asagir noktasi) denilen noktaya tesa-
dif eder ki bu da fotograf resminin tam or-
ta noktasini tegkil eder. Arazide boyle bir
nadir noktasindan bir teodolit ile muhtelif
arazi noktalarinin istikametlerini 6l¢mek
mecburiyeti yerine fotograf resminde na-
dir noktasindan bu noktalara ait sua hatla-
r1 ¢ikarilabilir; burada bu noktalar arasin-
daki yilikseklik farklari da istikametler ti-
zerine hic bir tesir gosteremezler; clinkl
bunlar ancak merkezi (radiyal) noktai na-

zarla tesir icra eder.

Boyle dikine alinmis resimler yanyani
ve biri digerini yar1 yariya ustiine gelecek
yani kapiyacak surette ve kendi orta nok-
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gisi usulli tesmiye olunmustur. Simdi hat-
td su da miimkiindiir; tayyareden fotograf
makinesini kabil oldugu kadar dikine yana
tevcih etmek, fakat tam bir sakuli mihver-
le bakmak tesadiifle kabildir. Kisaca diki-
ne alinacak fotograflarda dikine (sakuli)
fotograf usulii yapilir. Bunlarin orta nok-
talar1 nadir noktalarda oldugu gibi tipkis1
degildir. Mihveribasari sakule nazaran ne
derece fazla meyilli olursa noktalar yerle-
rini o derece degistirirler.

Bu gibi fotograflarla miisellesler teskili-
ne bu sebeple dogru olarak resim - yahut
radiyal nirengi usulii denir. Sekil 23 de bu-
na ait bir misal goOsterilmistir.

,:g:‘.,.,., i S
“l—o—IFn 1 “l
%eﬁ"f'?em A-ewﬁ

30y

mmizs--zbam

net e

_ VA
Sekil 24 : Radialtriangiilatér. Semsi ile.
Abb. 24. Radialtriangiilator mit Schema

Bu usul, sabit noktalarin (pas noktala-

\\ e/ fopaap N r1) redresman esnasinda tesbit islerinde,
. buiylik bir ehmmiyet gostermistir, ve Al-
Sekil 23 : Nirengi teskiline ait bir misal. manyada hava resim 6l¢gmelerinde umumi-
Abb. 23.  Beispiel einer Biidtrianguiierung. yetle tatbik edilir.
b. Havi li lii
Optik mihveribasarinin dikine istika - avi poligon usuid »

metten olan ciizi inhiraflar1 ancak pek az Basit resim nirengileme usuli i¢in yan-

bir tesir gostereceginden bu inhiraflarin 5 yana bulunan iki ugus kolonu fotograflari-
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na ihtiyac goruldugu halde aeropoligon u-
Miinfe-
rit resimlerin tersim mahalleri veya zemin
aeropoligon
denilen usulii teskil ederler. Poligon nok-

sulil icin yalniz bir tane lazimdir.
sathina olan projeksiyonlari

talarindan yardimci noktalar kestirilir,

bunlarin resimlerinde ayni vechile her biri
icin biribirini takiben alinmis iki fotograf
olmalidir. Boylece bir miselles zinciri
meydana c¢ikar ki bu kendine mahsus sek -
line izafeten baklava zinciri tabir olunur.

(Sekil 25)

Sekil 25 : Sematik bir baklava zinciri.
Abb. 25. Schema einer Rautenkette.

c. Aerotesviye. (Nivelman)

kadar
dogru almak igin bu yerler ucus esnasinda

Fotograf yeri miimkiin oldugu
barometre usulii ile kaydedilir. Bu ise mah-
sus alete Statoskop denir ve Finlandiyada
icad edilmistir.

Bu alet tertibati ile iki sabit nokta ara-
sindaki bir ucus imtidadinca alinan tekmil
fotograf yerleri olduk¢a dogru
mukayese olunabilir. Buna havai nivelman
teskili
graftan istifade edilerek tamamen

tayin ve
denir. Resim nirengi stereoplani-
incele-

nir, 1slah edilir. Bu giin bu fotograflar i-
¢in hususi makinalar - kameras - kullanil-

makta olup ufkun da fotografini beraber

alir. Bu sayede, sabit noktalari olmiyan sa-

halarda, eger yalniz ucgus giizergdhinin ba-

sinda ve sonunda iyi tayin edilmis sabit

noktalar mevcutsa kilometrelerce mesafe-
nin dogru fotografisi kabildir.

Haval nivelman ile simdiye kadar elde
edilen neticelerin sayani memnuniyet ve
miteaddit olmasi, bir cok hallerde kara ni-
rengi sebekesinin birinci derecede daha zi-
suretiyle tesis edil-
hususunu ciddi surette dusinmege
sevketmistir. Astronomik tayin edilecek

yade havail nivelman
mesi

nirengi noktalarinin intihab1 icin simdiye
kadar olana nazaran daha genis bir saha
vardir, zira bu noktalar arasinda artik di-
rekt gorise lizum kalmamistir.

Karada dogru bir nirengi sebekesi yap-
mak i¢in maliim olan umum1i usul pek mug-
1ak, ¢ok zaman ve cok paraya miitevakkif-
tir. Buna kars1 havail nirengi teskilinin cok
basit olmasi, ¢cabuklugu ve iktisat faideleri
oldugu gibi elde edilen dogruluk da ameli
metalibe tamamen keyfiyet etmektedir. Tali
bir hasila olarak kabili itiraz olmiyan esas
sebekenin ucgus seritleri icin resim planla-
r1 elde edilmis bulunur;

bunun istenilen

yerleri sonra daha ziyade teksif edilebilir.

C — Fotogrametri Usuliiniin Dogrulugu
ve Iktisaden Elverisli olmasi.

Fotogrametrinin sahih ve dogru calis-
masi hakkinda hesapsiz nazari mitalealar
mevcut ise de burada yalniz ,genis hudutlar
arasinda muteber olan ve mesal esnasinda
az cok miusait sartlar dahilinde elde edilen
pratik misalleri gostermek isterim.

Noktalar1 nakil

suretile kaydeden
sterefotogrametri.

Planget
Fotogrametrisi

Mevki hatasi asgari 9/y2 0fpp 1 teresim mesafe-
sinden

irtifa , tahmini %50l %gp 0,5

Bu iki usuliin baslica noksanligi miin-
ferit olarak tesbit edilmis noktalar arasin-
da irtifa minhanilerinin interpolasyon e-
dilmesidir, bundan dolay1 takimetri plani-
na benzer bir harta viicuda gelmesidir.

Otomatik kayith fotogrametri

173

arzi



(Zeiss-Orebscher
kinda ehemmiyetli miktarda ameli ve tec-
riibevi maltimat mevcuttur; bunlarin vasati
degerleri

asagidaki
gortlebilir:

Stereoautograph) hak-

Cedvel - 1

1 numaral

hulasada

Almanyada hava ftogrametrisi iglerinin
asagidaki hudutlar dahilinde dogru ve tam
olmasi talep edilmektedir.

18.10.1929 tarihli Prusya'nin havai plan-
lara ait emirnamesi mucibince 1:5000 esel
icin azami tecviz hatad miktar1 bervechi ati-
dir: (Cetvel 2)

Arm fotofirametri mesahasimda teevizi hata { Cetvel 2)
2 i Havai foigra- | Topografik
Utk vaziyet Rakim 1lata sekli metri plinta- | esas harta-
— — ata ge rinda azami |larda vasaii
= Miinha- {4 Miinha- hata hata
Mikyas |2 niler |G niler " - .
§ = 8 Arizasiz Slgmeye|Tabiatta +50m} + 3,0 m,
125 = |52, = | |eiverisii auk alpianda+1ww + 06 mm.
Ez|2FIEFIEEEE[ES razide bir nokia-
fs0le S|l Flagl= Blo £ sr o x
oals dO gl Sl S50 3 nin mevkiini tes
bit
m [ m m m | m | m Ormanlarla ortii|Tabiatta — — | + 7,0 m.
1: 1.000 02 04 08]012] 03) 06 i arazide Dbir|Plinda — -{ + 1,4 mm.
1: 2.000 03!l 071 14103 05| 1,0 nokta mevkiioi]
1: 5000 06] 10 2005 [07] 14 tesbit
1: 10.000 15120t 4008 | 151 3 Piiriizaiiz Sleiile-] Tabiatta : 0,5m.] + 0,3 m.
1:20000 | 25140 80[15 | 25) 5 bilen :_’;" nokta
1:95000 | s0ls0f00lz [3 |6 KT T L 044
Irtifa miinhanisi-|Tabi.*25 m, x) tg x)
nin yiiksekligi. [Azami hata +|{0,44-15tg x}
Cedvel - 3
Arn fotegrametri ameliyattndan randiman ve saire emsslleri gisterir cedvet
- Miktar: s fs middetteri
2 & = " =
‘e s Arazide Biiroda
2 e | =28 2t >3 - 2 o
2 E2 | S8 = =% % = 3
z - 22 1355 £ |<¢E g 2 E E
& 2 |58 |2 g |Ex £ E.3] - %
= CHER R - B |8 FEL| 3 . |gE8| 5%
2 2 | SE 128~ F lz2x5| =z | 2 |83%| ¢
2 § | €5 |szz| % |BEZ| 3 g |£85] 33
= 5 = 5 & s ow g 2k @
& 4 %5 |28 2 [BS8) & T |fEE| &8
km. n km giin giin giin giin
a) 10 kot tulitndeki geritvari sahalar igin
1: 1000 086 100 30 90 0,1 15 20 25 3
1: 2,000 1,2 200 28 80 02 12 15 20 i
1: 5000 3 500 25 70 0.8 8 § 18 1
1: 10.000 G 1 000 20 60 4 8 A 15 1/2
by 10 km. satlindaki sahalar igin
1: 1.000 0.6 - 25 40 0,6 a0 60 100 10
1: 2.000 1,2 — 12 20 1 20 30 50 5
1: 5.000 3 — 6 8 2 8 20 20
1: 10.000 6 - 4 G 4 6 8 1
1: 25.000 % - 2 4 6 b 3 3 1/2




x) a 30 derece meyilli arazi i¢in o-
lan esas hartadaki hataya muadildir.

Arzi fotogrametrinin randimani ve sar-
fedilen vakit hakkinda bazi malimat 3 ve

4 numarali cetvellerde goriilebilir.

Fotogrametri usultli ile harta ahzi ma-
sarifine gelince, ciplak ve dagli mintaka-

larda oldugu gibi genis sahalarda takio-
metrik usuliine nazaran daha ucuza mal ol-

dugu muhakkaktir. Bununla beraber foto-

Cedvel - 4

Havadan yukardan asagi amudi resim ahzlerine ait istilahlar

Miktar =R is miiddetleri
= '.; Arazide Biiroda
. b -

- g"g E o] % — & o L] 'g
g = = @ o i s .- i = pt
5 % 5 E = E g "§ A4 = ‘b"n e =
4 & = O ) = b 25 = = T
e - - = S & g | = S5 51 8
= 2 b g b = e 2l s lgs 3 1ass] & <
- 8 E = = 3 gx2wl 2 (5] & a5 2 8
2 c |25 = | F o (Zzi|Zlci|E|is:| ¢

= b= K=l v = L]
& & 25| & S |EsE| S |23 ¢ |GRE| <8
m n km giin | giin giin wiin

a} 10 km. tialindeki geritvari sabalar igin.
1: 2000 | 6307800 { 330 | 60-80 [ 120-160 0,1 1-2| 40 | 20 50 40-35
1: 5000 | 147071800 | 770 | 27-33 | s0-70 | 05-0,8 1 [ 2 | 10 30 8-30
1: 10000 [ 2730/3400 | 1430 § 15-18 | 30-40 | 1,8-2,7 1] 12 4 20 7-28
b) 10 km? . sathindaki sahalar igin.

1: 2000 | 630/ gop — | 60-100 | 120-200 0,1 23] 50 | 20 Bi) 20-60
1: 5000 | 1470/1800 — ] 20-40 | 4080 | 05-08 1 20 | 10 30 10-30
1: 10.000 | 2730/3400 - 8.9 12-20 | 1.8-2.7 1 5 2 15 5-20

Mihrak biidii 21 cm; kabili istifade plak ebadi 11 X 16 cm.
Talani siiperpozisiyon 60 % arzani siiperpozisiyon 20 %.

organizasyon
Hali
miinhasiran amudi tersim ve mesgul olan
hava fotogrametrisinde evvelemirde

Fotogrametride bilhassa

meselesi gayet miihimdir. hazirda

res-
min mikyasini tespit ve ona gore ugus irti

fami tayin ve sair tedbirlerin alin-
mast zaruridir. Istenilen mikyas ve seraite
gore pilota bir ugus plani verilir. Bu planin
dogru ve tam icrast miiteakip harta c¢ikar-
ma isini olduk¢a kolaylatir. Her halde bi-
tin fotogrametri islerinde tahsil ve tecrii-

beli adamlarin kullanilmas: zaruridir.

grametri hartalarinin daha yiiksek kalitede
olmasit da dikkate sayandir. Hattd ki dar
mesahalarda, bildhare asinmaz, kayalik ve-
ya bataklik mintakalarin dogru bir planinin
cikarilmasi isinde fotogrametrinin tatbiki

¢ok defa zaruridir.

Nihayet 1.5000 mikyastaki Almanya e-
sas hartasinin beher Km. murabbainin ha-
val fotogrametri usulii ile ahezine sarfedi-
len vakit ve para cetvelini asgida dercede-
riz. (Novvatzky, 1936. cetvel 5).
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Cetvel 5
Sarfedilen
Mesai nevi iin Raysmak
fzhar igler 1,5 11
Tersim ueusn - 38
Nirengi 0,5 28
Pas nokiasinin tesbiti 2} 1 43
Hesabat igleri 15 13
Kiymetlendirme 6 84
Topograf igleri 8 160
'Ressamlar mesaisi 9.7 80
Tab ecktirmek - 40
Yeknn 282 giinskm? 497km/km?
Notlar:

1. Memleketin hartalastirilmasi icin ni-

rengi sebekesi evelden mevcut oldugundan

yalniz teksife ihtiyac vardi. Eskiden beher
5 Km. murabbaa bir miuselles noktas1 dii-
serken yeniden beher Km. murabbaa bir mii-
selles noktasi tesadif eder.

2. Pas (veya cihet tesbiti) noktalar1 be-
her 1 Km. murabbaina 3 adet diiser.

3. Topografi isleri Revizyon - stereopla-
nigraf aletide c¢ikarilan kursun kalem re-
simleri arazi ile karsilastirarak resimde go-
ziikmiyen teferruatin kaydindan ibaret -
tir, mesela sose ve yollarin tizerindeki ki-
lometre taslari, nebatat nevileri vs. gibi

Hesaba dahil olmiyan masraflar: Mem-
leketin nirengi isleri, idari memurlar ma -
aslari, arazi 6lgme aletlerinin amortismani
ve icari, calisma odalarinin tesisat ve ba-
kim1 (masarifi umumiyesi.)



Uebersetzung von Tiirkischen.

Gegenwaertiger Stand der
Photogrammetrie

Ende Mai dieses Jahres erfolgte die Auf-
stellung eines Stereoplanigraphen im M. T. A. -Ins-
titut, bei welcher Gelegenheit es angebracht
erscheint, einen Uberblick Uber die verschiedenen
photogrammetrischen Messverfahren zu bringen.

Die Photogrammetrie oder Bildmessung hat
die Aufgabe, auf Grund von photographischen
Aufnahmen die Groésse und Lage eines Gegen-
standes festzustellen. Ihr Hauptanwendungsgebiet
liegt bei den Gelaendeaufnahmen zur Karten-und
Planherstellung.

Als im Jahre 1839 die Photographie erfunden
wurde, war man sich schon von Anfang an be-
wusst, dadurch ein Mittel gefunden zu haben, um
aus dem so gewonnenen perspektivischen Bild
eines Gegenstandes oder einer Landschaft den

Grundriss oder Plan abzuleiten. Es bedurfte
jedoch beinahe eines Jahrhunderts, bis aile Vor-
bedingungen dazu soweit vorhanden waren, dass
auch die schwierigsten Probleme dieser Wissen-
schaft als gelést angesehen werden konnten.

Um die verschiedenen photogrammetrischen
Verfahren, deren Leistungsfaehigkeit und die
bisherigen Arbeiten in der Turkei kennen zu ler-
nen, soller folgende Punkte behandelt werden :
A. Terrestrische Photogrammetrie.

1. Messtisch-Photogrammetrie.

2. Stereophotogrammetrie mit punktweiser

Auftragung.
3. Stereophotogrammetrie mit automatischer
Auftragung.
B. Luftphotogrammetrie,
1. Bildplaene ohne Entzerrung.
Bildplaene mit Entzerrung.

. Bildplaene mit Ho6henlinien.

. Graphische Ho6henplaene.

2
3
4. Graphische Lageplaene.
5
6. Hilfsverfahren.

a

Aerotriangulierung.

Franz MANEK

b. Aeropoligonierung.
c. Aeronivellement.

C. Genauigkeit und Wirtschafflichkeit der Phorto-
grammeirischen Verfahren.

A. Terrestrische Photogrammetrie.

1. Messtisch-Photogrammetrie.

Der Name dieses Verfahrens stammt von der,
aehnlich dem topographischen Messtisch-Verfah-
ren erfolgten Bestimmung der einzelnen Punkte
durch Vorwaertseinschneiden, und die ersten An-
wendungen verdanken wir dem franzdsischen
Oberst Laussedat (1859), der als «Vater der Pho-
togrammetrie» bezeichnet wird. (Abb. |. Sieh tir-
kischen Text).

Das Gelaende wird von Ubersichtsreichen,
geodaetisch bestimmten Standpunkten O1 und O2
(Abb. 1) aus photographiert, wobei die Kamera
genau horizontal steht und die Objektivhdhe und
Aufnahmerichtung ebenfalls gemessen werden.
Sobald die beiden Bilder | und Il vorliegen,
traegt man die Standpunkte und Aufnahmerich-
tungen im gewinschten Masstab auf, zeichnet die
Bildtrassen [I' und II' und misst auf diesen die
Abszissen von je zwei zusammengehdrigen Bild-
punkten (P1 und P2 ). Die so erhaltenen Strahlen
schneiden sich in der Horizontalprojektion des
Gelaendepunktes und ergeben in ihrer Gesamt-
heit einen Lageplan. Ausser dieser Lagebestim-
mung laesst sich auch aus der Standpunktshohe,
den Bildordinaten eines Punktes und seiner Ent-
fernung vom Standpunkte die absolute Hohe des
Gelaendepunktes ableiten und kontrollieren.

Dieses, heute bereits Uberholte Verfahren
wurde besonders im Hochgebirge viel verwendet,
wo es der Tachymetrie Uberlegen ist. In den
Osterreichischen Alpenlaendern wurde es waeh-
rend der Jahre 1891 bis 1903 fur die Landesauf-
nahme im Masstab 1 : 25.000 angewendet, wo-
bei man eine Flaeche Von uber 1100 gkm auf-
nahm.
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2. Stereophotogrammetrie  mit
punktweiser Auftragung.

Die Konstruktion eines Lageplanes verein-
facht sich bedeutend. wenn
senkrecht zur Basis vorgenommen werden (Abb.
2). Dieses, Stereophotogrammetrie  genannte
Verfahren beruhf auf der physiologischen Erschei-
nung des raeumlichen Sehens. Waehrend einem

beide Aufnahmen

einzigen Auge aile Gegensfaende in einer Ebene
von unbestimmter Entfernung erscheinen, vermag
man beim zweiaeugigen oder stereoskopischen

Sehen die gegenseitige Lage der Gegenstaende
zu einander der Tiefe nach abzuschaetzen. Diese
Faehigkeit reicht beim unbewaffneten Auge bis
zu einer Entfernung von etwa 500 m, waehrend
dariber hinaus die Gegensfaende wieder nur in
einer Ebene zu liegen scheinen. Die Mittel,
um den sfereoskopischen Eindruck zu verbessern,
besfehen in einer Vergrosserung der Bilder oder
des seilflichen Augenabsfandes. Von diesem Prin-

zip haffe man schon lange vorher beim Bau von
opfischen Enffernungsmessern Gebrauch gemachf,
doch wurde es erst im Jahre 1902 von Dr. Pul-
frich in die Phofogrammefrie eingefuhrf, wodurch
der Weg zu einer ungeahnfen Weiferenfwicklung
offen sfand. [*]

Die Gewinnung der phofographischen Bilder
erfolgf waehrend der vorangehenden Feldarbeif
zu der man besondere Kameras, sogenannfe Pho-
fofheodolife (Abb. 3) verwendef, die eine genaue
Paralellelsfellung der Plaffen waehend der Aufnah-
me (auf weniger als 10" ermoéglichen. Aus den
Endpunkfen der enfsprechend gewaehlten Basis
erfolgen nun die Aufnahmen, die Besfimmung des

[*] Die Zitierung von Instrumenten der
Firma Zeiss - Aerotopograph G. M. B. H. in
Jena erfolgt lediglich aus dem Grunde, weil
dieselben gegemvaertig am weitesten verbreitet
und auch in der Turkei in Gebrauch sind. Die
Zahl der bis Maerz 1938 in Venvendung ste-
henden  photogrammetrischen  Instrumente
dieser Firma ist folgende:

237 Phototheodolite fur terrestrische
Aufnahmen in 31 Laendern

195 Streokomparatoren in 28 Laendern

5000 Messkammern fur Luftaufhahmen in
37 Laendern
250 Entzerrungsgeraete in 31 Laendern

114 Multiplexe mit 800 Projektoren in 25
Laendern

116 Automatische Auswertegeraete in 31
Laendrn.
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Standortes und die Optische Messung der Basis-
laenge. Die Aufnahmerichtungen kénnen

normal zur Standlinie, ols auch um einen bestim-

sowohl

mten Winkel nach links und rechts verschwenkt
gewaehlt werden, Es entsteht so ein dreiteiliges
Panorama (Abb. 4), das sich durch grosse
Anschaulichkeit des Gelaendes auszeichnet.

Die Gesamtheit einer stereophotogrammet-
rischen Feldausriistung zeigt Abb. 5. Eine beson-
dere Erwaehnung verdient
messtheodolit, der mittelst einer, auf dem entge-
gengesetzten Stativ aufgestellten, horizontalen Latte
die Optische Messung der Basislaengen auf etwa
1:2000 genau ermdglicht,

dabei der Strecken

Nun folgt das Ausmessen im Stereokompa-
rafor (Abb. 6). Die im Felde gewonnenen Platten
(Negative) werden durch ein Doppelmikroskop
M. bei einer etwa sechsfachen Vergrosserung
betrachtet. Der Hauptschlitten 1 traegt beide
Plaften und wird in der x - Richtung, mittelst der
Kurbel kx bewegt. Die Bildabszissen koénnen dabei
auf Hundertsfel Millimeter abgelesen werden. Auf
diesem Haupischlitfen 1 befindet sich der soge-
nannte Parallaxenschlitten 2, der sich ebenfalls
in der x-Richtung bewegt. wobei man mittelst der
Parallaxenschraube p'die verschiedenen stereos-
kopischen Parallaxen einstellen und auf Tausen-
dstel Millimeter ablesen kann. Zur Ausgleichung
eines Hohenunterschiedes zwischen den beiden
Bildern dient die Schraube h. Um in beiden
Platten gemeinsam die Hohe zu veraendern, wird
das Stereomikroskop M mittelst der Kurbel ky in
der y-Richtung verschoben, wobei die erfolgfen
Verschiebungen auf Hundertstel Millimeter abge-
lesen werden koénnen. (Abb. 6.)

In den Okularen des Stereomikroskopes
erblickt man die sogenannfe «wandernde Marke»
in Form elnes kleinen Ballons, der im Raume zu
schweben scheint. (siehe das in Abb. 6, rechts
unten, abgebildeles Gesichtsfeld eines Okulares).
Durch die bereits erwaehnten Verschiebungen der
beiden Bilder ist es moglich, die Marke in eine
solche Lage zu bringen, dass sie sich auf einen
beliebigen Gelaendepunkt stellt. Liest man fur
einen solchen Gelaendepunkt XI Ylund p ab, so
kann man mtt Hilfe dieser Daten bereits die
Raumkoordinaten des Punktes berechnen. Es
ergeben sich die folgenden einfachen Bezie-
hungen :

bt
a = —— (Grundgleichung fir den Normolfall der
P
Stereophotogrammetris ) und
a ¥

b. v,
h = punintiig -
f P



Hierin bedeufen: a Entfernung, b Basis, f
Kamerabrennweite und p stereoskopische Parallaxe
(siehe Abb. 2), ferner h die Ho6he des Gelaen-
depunktes Uber dem Objektiv-Horizont und Yi
die Bildordinate in der Unken Aufnahme.

Waehrend des Ausmessens kénnen verschie
dene Einzelheiten in eine Papierkopie der linken
Aufnahme eingelragen werden.

3. Stereophotogrammetrie mit auto-
matischer Auftragung.

Einen der bedeutendsten Fortschritte in der
Photogrammetrie verdanken wir dem Osterreichi-
schen Hauptmann von OREL, der var dreissig
Jahren im Wiener Militaergeographischen Insfifut
damii beschaeftigt war, Landkarten auf Grund
von Stereokomparatordaten zu konsfruieren. Das
mihsame Ablesen, Rechnen und Auftragen der
Daten flr jeden einzelnen Punkf brachfe ihn auf

den Gendenken, den Stereokompator mit einem

Hebelsystem zu verbinden, das nicht nur einzelne
Punkte, sondern auch beliebige Gelaendelinien
und HoOhenschichten selbsfaendig aufzeichnete. So
enfstand im Jahre 1908 der Sfereoautograph
(Abb. 7) der noch heute das einfachste und bes-
te Ausvvertegeraet fur terrestrische Aufnahmen
darstellf.

Auf einer eisernen Grundplatte befindef sich
ein Sfereokomparator (in Abb. 7 links unfen),
der mit drei Linealen so verbunden ist, dass
sie alle Bewegungen der Platten aufnehmen und
auf einem Zeichentisch p' ubertragen, der
hierauf automatisch den Plan aufzeichnet . Bei
des Hauptschlittens wird
vertikale

einer Verschiebung
das Richtungslineal Rl um die
Stehachse Sg gedreht und verschiebt damit
den Bleistift um den Betrag von X. Fur die
Festlegung der Entfernung a dient das Parallaxen-
Lineal PL, Das die bereits erwaehnte Grundglei-
chung durch die belden schraffierten Dreiecke

verkorpert. Die Basis b wird dabei im gewinsch-

ten Planmasstab eingestellst. Die Verschiebungen
des Stereomikroskopes in der -Richtung werden
mittelst des Hohenlineales HL in die HOhen h
umgewandelt, welche an einem eigenen Hohen-
masstab abgelesen werden kénnen.

Dem Beobachter stehen fur die Einstellung
van X, und a .die Kurbeln Kx und Ka , von h die
Kurbel Kh oder eine Fusscheibe, und fir die meist
geringe Hohenverschiebung der rechten Platte
ebenfalls eine” Fusscheibe zur Verfugung.

Auf der linken Seite des Stereokomparatoks
kann wieder eine Papierkopie der linken Aufnah-

me eingespannt werden und der daruber befind-
liche Bleistift P zeichnet dann nach Wunsch Punkte
oder kontiuierliche Linen in die Photographie.
Ein Beispiel von derartig gewonnenen, perspekti-
vischen Hohenlinien zeigt Abb, 8. Sie erleichtern
nicht nur die Abschaetzung der Hoben im Bilde,
sondern koénnen auch mit einem  Betrahtungsste-
reoskop raeumlich in der Landschaft gesehen

werden. (Abb. 8)

In geeignetem, gebirgigen Gelaende gelingt
es bei richtiger Anordnung der Photostandpunkte
fast immer, einen luckenlosen Plan herzustellen,
der sich durch grossen Reichtum an Einzelheilen

auszeichnet (Abb. 9).

B. Luftphotogrammetrie.

Dem uUbergang von der terrestrichen zur
Luftphotogrammetrie standen jahrelang zwei
maechtige Hindernisse im Wege, naemlich der
Mangel an Flugzeugen und das Fehlen geeigneter
Auswertegeraete. Hier brachte der Weltkrieg
die gewunschten technischen Fortschritte , so
dass man bald darauf imstande war, auch die
Luftphotogrammefrie zu einer Praezisionsme -
thode von ungeheurer Leistungsfaehigkeit zu ent-
wickeln.

I. Bildplaene ohne Entzerrung

Das einfachste Verfahren, um Fliegerauf-
nahmen zur Herstellung von Krokis zu benutzen
bestehf darin. dass man in die Photographien
aile jene Einzelheiten eintraegt, die spaeter in
der Karte vorkommen sollen. Auf diese Weise
wurden bereits waehrend des Weltkrieges grosse
Teile oft unerforschten Gebietes erkundet und

hiervon die ersten flichtigen Karten hergestellt.

Handelt es sich dabei um ebenes Gelende,
indem man einzelne Punkte oder Sfrecken fest-
legen kann, so lassen sich auf Grund der Brenn-
weite, Flugh6he und Kameraneigung die Bezie-
hungen beifimmen, um ein Korten - Ouadratnetz

perspektivisch in das Luftbild einzuzeichnen
(Abb, 10) .

Man ist aber spaeter immer mehr zu Senk-
rechtaufnahmen  (Gbergegangen, da dieselben,

schon in ihrer einfachsten Form, einzeln oder
aneinandergereint, einen guten Einblick in oft
unzugaengliche Gebiete ermdglichen und erlau-
ben, in kirzester Zeit einen sogenannten Mosaik-
plan herzustellen, der ein reichhaltiges Kroki
bildet.

Dabei liegen die Verhaeltnisse bei ebenem
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Gelaende ausserordentlich einfach (Abb. 11, links)
und der Bildmasstab wird durch die Formel

m h
bestimmt. Hierin bedeutet f die Kam°rabrennweite
und h die Flughdhe. Bei unebenem Gelaende
erscheinen die Bildpunkte in radialem Sinn vom
Mittelpunkt um den Belrag von dx verschoben
(Abb. 11, recht-).
Eine einfache ubrlegung rihrt zur Formel :
' ix
tx = Py
worin t die HOhe eines Gelaendepunkfes (ber
der allgemeinen Bezugiebene bedeutet.

2. Bildplaene mit Entzerrung.

Waehrend man zur Herstellung von Erkun-
dungsaufnahmen und von flichticen Bildplaenen
verhaellnismaessig einfache Luftbildkammern ver-
wendet, werden an dieselben fir Vermessungs-
zwecke wesenllich strengere Anspriche gesfelit.
Eine Grundforderung zur Erzielung
freier Messaufnahmen ist, dass alle Punkte des
Bildfeldes gleichzeitig belichtet werden miussen,
was durch Zentralverschlisse gewaehrleistet wird.
Dazu kommen noch besondere Anspriche an die
Verzeichnungsfreiheit des Objektives, Mitpho-
tographieren von besonderen Messmarken, einer

einwand-

Libelle, des Horizontes u. dgl. Die haeufigste
Verwendung finden automatisch arbeitende Rei-
henbildmesskammern (Abb. 12), welche mit beson-
deren Filmen arbeiten, so dass nur eine geringe
Schrumpfung entsteht.

Ein besonderer Fortschritt wurde durch die
Erfindung des Weitwinkelobjektives Topogon ge-
macht, das bei grosser Lichtstaerke und Ver-
zeichnungsfreiheit einen Bildwinkel von 105 um-
fasst, waehrend derselbe friher nur etwa 70°
betrug. Dadurch ist die Leistungsfaehigkeit bei
luftphotogrammetrischen Aufnahmen sehr gestei-
gert und die Verwendung von Mehrfach-oder
Panoramenkammern Uberflissig geworden.

Die fruher besprochenen Mosaikplaene ha--
ben den Nachteil, dass die Aufnahmen aus dem
Flugzeug nur in den seltensten Faellen wirklich
in vertikaler Richtung erfolgen. Sie sind vielmehr
meist etwas geneigt, wodurch eine perspekti-
vische Verzerrung des Bildes entsteht, die auf
optischem Wege wieder behoben werden muss,
da sonst die Lagedarsiellung unrichtig ist und die
Bilder nicht aneinander passen. Um bei der Ent-
zerrung in ailen Punkten eine scharfe Abbildung
zu erhalten, muss sowohl die Linsengleichung als
auch die Bedingung erfiullt werden, dass die
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Bild-und Entzerrungsebene (Planebene) sich mi
der Hauptebene des Projektionsobjeklives in
einer Geraden schneiden ( Scheimpllug-Bedin-
gung). Die Abbildungen 13 und 14 zeigen den
malhematischen Zusammenhang bei der Aufnah-
me und Entzerrung, wobei.

F Brennweite des Aufnahmeobjektives,

f Brennweite des Projektionsobjektives,

h Flughéhe im Kortenmasstab,

O Kamera-Objektiv,

O’ Projektiansobjektiv und

Y Neigung des Bildes zur Vertikalrichtung
(Nadirdistanz) bedeuten.

Noch vor der Ausfuhrung des Bildfluges
empfiehlt es sich, die wichtigsten Festpunkte im
Gelaende auf geeignete Weise zu signalisierer,
so dass sie hierauf im Bilde ohneweiters kennt-
lich sind. Wo dies nicht geschieht, miussen fur
jede Aufnahme etwa vier aus der Luft deutlich
sichtbare Punkte, die sogenannten Passpunkte,
eingemessen werden, die dann im Kartcnmasstab
aufgetragen und im Entzerrungsgeraet (Abb. 15)
mit den entsprechenden Bildpunkten zur Deckung
gebracht werden. Waehrend der Projektionslisch
neigbar angeordnet isi und der Hohe nach fests-
teht, wird das Objektiv und der dartber befind-
liche Bildtraeger automafisch so gesteuert, dass
stets eine Scharfeinstellung des entzerrten Bildes
entsteht. Dabei kann entweder mit Plalten, ein-
zelnen Filmen oder auch mit unzerschniftenen
Filmrollen gearbeitet werden. Die systematische
Einstellung einer Entzerrung dauert nur wenige
Minuten.

Abb, 16 bringt das Beispiel einer Schraeg-
aufnahme mit dazugehdriger Entzerrung.

3. Bildplaene mit Hohenlinien.

Schwieriger liegen die Verhaeltniss», wenn
man das photographische Detail des Bildplanes
nicht entbehren will, aber gleichzeitig eine HO6-
hendarstellung fordert. Man benltzt dann das
photographische Bild oder eine Vergroésserung
desselben als Kroki, misst die wichtigsten Punkte
der Hohe nach ein und konstruiert hierauf auf
bekannfe Weise die Ho6henlinien, die in die
Photographie selbst eingezeichnet werden und
eine Uberaus lebhafte und anschauliche Darstel-

lung des Gelaendes geben. Abb. 17 zeigt das
Beispiel eines solchen Planes aus Spanien, wo
man nach diesem Verfahren Uber 13.000 gkm im
Masstabe 1 : 10.000 fur Bewaesserungsarbeiten
am Ebroflusse aufgenommen hat.



4. Graphische Lageplaene (aus Bild-
plaenen abgeleitet) .

Die Anfertigung eines Krokis leidet fast
immer an der durftigen Lagerichligkeit, die sich
erzielen laesst. Hier hilft wieder das Luftbild
in vollendeter Weise aus, da es erlaubt, belie
bige Einzelheiten daraus zu entnehmen und damit
einen gilen Lageplan herzustellen (Abb. 18) .

5. Graphische Hohenplaene.

Das lelzle und schwierigste Problem der
Luflbildmessung, die Her lellung eines volkommen
gezeichnefen Lage - und Hohenplanes aus Luftauf-
nahmen, wurde auf verschiedenen Wegen geldst,
von denen hier nur der einfachsfe wund hierauf
der vollkommennsie erwaehnt werden sollen.

Denken wir uns eine verkleinerte Aufnah-
mekammer mil eingelegetem, ebenfalls verkleiner-
len Bild, Uber der Karle richtig orienlierl aufge
stelll und diese Aufsfcllung fur die verschiedenen,
daran anschliessenden Bilder wiederholt, so ent-
stehl eine Reihe von Projekloren, die in ihrer
Aufeinanderfolge dem Bildfluge im Kartenmassta-
be enlsprechen. Um das so enlslandene, raeum-
sichlbar zu

eines

liche Gelaendemodelle machen
die Projeklionsstrahlen Platten-
Komplemenlaer z. B. rol und grun

werden
paars
gefaerbl, worauf man  bei der Belrachlung
durch  ebenfalls komplemenlaerfarbige  Brillen
das Gelaendemodell im Raume vor sich siehl

und mil einer verslellbaren Messmarke abtas-
len und ausmessen kann. Ein mil dieser Marke
verbundener Bileislifl erlaubl das unmiltelbare,

konlinuierliche Aufzeichnen von Situations-und
Hohenlinien. Dieser, Multipl,x genannle Aero-

projeklor (Abb. 19) stellt ein besonders einfaches,
kleines und leicht gebautes Geraet dar, das sich
vorzugsweise fur die Herslellung von Karien im
Masstabe 1 : 25.000 und kleiner eignel (Abb. 20)

Waehrend der Multiplex infolge seiner ein-
fachen Bauwise das gerade notige Mass an Ge-
nauigkeit liefert und daher
topographische Uhersichtsplaene in Betracht kommt
erfordern die lechnischen Plaene einen grossen

in erster Linie far

Masslab und dementsprechend auch eine hohe
Genauigkil. Diese Bedingungen werden durch
den Stereoplanigraphen ( Abb, 21 ) erfllll der
nichl nur ein Praezisionsinstrument fur die Aus.
wertung von beliebig geneigten Luflaufnahmen,
sondern auch fur terrestrische Afunahmen darstellt

Die Originalnegative oder Diapositive be-
[finden sich in Bildtraegern von gleicher Brenn-
weile und gleichem Format wie die Aufnahme-

kammer. Die gegenseitige und obsolule OnenMe-
rung erfolgt ohne Rechnung durch ein rasches,
systematisches Einpassverfahren. Der Auswer-
vom Bildmasslab

werden.

unabhaengig
Grenzen veraendert

temasstab kann
innerhalb weiler
Die Losung der be sonders schwierigen opti<chen
Verhaelfnisse kann hier des Raumes halber nicht
ausfluhrlicher besprochen werden, doch besteht
hieruber eine umfangreiche Fachlitteratur.

eines mil dem Stereoplani-
Planes, zeigt Abb. 22 die

Als Beispiel
graphen hergeslellten
Luftaufrahme und Auswertung fir ein Wasser-
bauprojekt in China.

6. Hilfsverfahren.
a. Aerotriangulierung.

Bei einer senkrecht nach urten gerichtelen
Luft Iriift die Optische Achse
Nadirpunkte, der

Aufnahme aus der
das G-lande im sogenannten
sich in diesem Faile im Miitelpuokle des Bildes
projeziert. Sfatt nun im Nadirpunkt des Gelaendes
mil einem Theodoliten die Richtungen nach ver-

sch'edenen Gelaendepunklen zu massen, kann man
von dem Nadirpunkt im Bilde aus die entspre-
chenden Sfrohlen ziehen, wobei die Hohenunter-
schiede der angezielten Punkte ohne Einiluss auf
die Richtungen sind, da sie sich nur in radialem
Sinne auswirken.

Reiht man solche Senkrechlaufnabmen der-
art aneinander, dass sie sich gegenseilig um
mehr als die Haelfle uUberdecken und dass ihre
Miltelpunkte unlereinander giinstig geformte Drei-
ecke bilden, so koénnen wir deren Winkel in den
Bildern messen, ausgleichen und ganze Dreiecks-
ketten, bezw. Netze bilden. Man nannle das Ver-
fahren mit Rucksichl auf diesen thoretischen Fail
ursprunglich Nadirpunktstriar gnlieru + g.

Nun ist es zwar mdglich, vom Flugzeug aus
die pholographische Kammer mdglichst senkrecht
zu richlen, aber eine absolul
wirde sich nur durch Zu-

nach abwaerts
senkrechle Achse
also kurzweg von
es sich eingenllich

sprichl
wenn

fall ergeben. Man
Senkrechtaufnahmen,

um Steilaufnahmen handelt. Die Mittelpunkte der-
selben sind nieht identisch mit den Nadirpunkten

die umso weiter abritfken, je staerker die Op-
tische Achse gegen die Senkrechte geneigt ist.
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Die mit solchen Aufnahmen durchgefuhrten Tri-
angulierungen bezeichnet man daher richtiger

als Bild-oder Radialtriangullerungen. Ein Beispiel
hiezu zeigt Abb. 23.

Kleine Abweichungen der optischen Achse
von der senkrechten Richtung haben nur gerin-
gen Einfluss und kdénnen bis efwa 5° vernachlaes-
sigt werden. Die Genauigkeit der Winkelentnahme
wird bei Verwendung eines sogenannten Radi-
altriangul ators (Abb. 24) noch gesteigert.

Eine grosse Bedeutung hat dieses Verfah-
ren bei der Einmessung der Passpunkte fur Ent-
zerrungsarbeiten erlangt und wird beispielsweise
im Deutschen Reiche allgemein angewendet.

b. Aeropoligonierung.

Waehrend bei der einfachen Bildlriangu
lieruhg zwei nebeneinander liegende Flugstreifen

benétigt werden, st fur die Aeropoligonierung

nur ein einziger nétif. Die Aufnahmeorle der
einzelnen Bilder oder ihre Projekticnen
Erdoberflaeche bilden

Aeropoligon. Von den

auf die

dann das sogenannte

Poligonpunkten aus

werden noch Hilfspunkte angeschnilten, deren

Bildern ebenfalls auf je zwei aufeinanderfolgen-

den Aufnahmen vorkommen missen. Es entsteht

so eine Dreivckskette, die man wegen ihrer

eigenfumlichen Form auch

(Abb. 25)

Rautenkette nennt

c. Aeronivellement.

Um die Aufnahmeorte moéglichst genau zu

erhalten, werden dieselben waehrend des Fluges
barometrisch registrierK Das dazu dienende Inst-

rument heisst Statoskop und sfammt aus Finnland.
Mit diser Einrichtung lassen sich zvvischen zwei

Festpunkten alle Aufnahmeorte einer Flugstrecke
ziemlich genau bestimmen und ausgleichen. so

dass man dann von einem Aeronivellement

spricht.
Die Bildrfiangulierung wurde durch die Be-
nitzung des Stereoplanigraphen tUberaus verfeinert.

Heute verwendet man zur Aufnahme besondere

Kameras, welche auch den Horizont mitphoto-
graphieren. Auf diese Weise ist es moglich, fest-
punktlose Raeume auf viele Kilometer Entfernung
zu Uberbrucken, wenn nur zu Beginn und Ende

der Flugstrecke gut bestimmte Festpunkte vorhan-
den sind,
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Die bisherigen Ergebnisse mit dem Aeroni-
vellement sind so zufriedenstellend und zahlreich,
dass man sogar ernstlich daran denkt, in gewis-

sen Faellen die Landestriangulierung erster Ord-
nung durch Aeronivellements zu ersetzen. Fur die
Wahl der astronomisch zu bestimmenden Dreiek-
kspunkte bleibt dann ein weiterer Spielraum als
bisher, da zwischen ihnen keine direkte Sicht
mehr nofwendig ist. Das allgemeine Verfahren
einer genauen Landestriangulierung ist aeussert
umstaendlich, zeitraubend und kostspielig. Dem-
gegenuber Dbietet fie Aerotriangulierung den
Vorteil grosser Einfachheit, Raschheit und Wirt-
schaftlichkeit,
praktischen

wobei die Genauigkeit tur die
Forderungen ausreicht. Als Neben-
produkt erhaelt man bereits einwandfreie Bildplae
ne fur die Flugstreifen des Hauptnetzes, das
an beliebigen Stellen weiter verdichtet werden
kann.

C - Genauigkeit und Wirtschaftlichkeit
des photogrammetrischen Verfahrens.

Obgleich es Uber die Genauigkeit in der

Photogrammetrie unzaehlige theoretische Abhan-

dlungen gibt, so sollen hier nur rein praktische

Angaben gemacht werden, die innerhalb weiter
Grenzen Gilltigkeit haben, je nachdem es sich
um mehr oder minder ginstige Umstaende waeh-
rend der Arbeit handelt.

Stereophotogram-
Messtisch- melrie mit
photogram- punkiweiser
meirie Auftragung
Lagefehler mindestens | 1%, der Aufngh-
2 %o meentfernung
Hahenfahler | etwa 1 %, | 0,5 %, der Aulnch-|
meeanifernung
Der wesentliche Nachteil dieser beiden

Methoden liegt darin, dass zvvischen den einzel-

nen, ermittelten Punkten die Hohenlinien inter-

so dass ein aehnlicher
Plan wie bei der Tachymetrie entsteht.

Ueber die
mit automatischer Aultragung im Zciss-Orelschen

poliert werden mdussen,

terrestrische  Photogrammetrie
Stereoautographen liegen bereits viele Erfahrun-
gen vor, deren Mittelwerte die folgende Tafel
1 zeigt.



Tafel - |

Fehlergrenzen fir terrestrische, photogram-

metrische Aufnahmen (Aus "Bildmessung

und Luftbildwesen 1927/3)

Tafel : 2
Fehlergrenzen fur den Masstab |: 5000 nach

dem Preussischen Luftbilderlass vom 18/10/1929

. Hdéehstfeh-
Lagetehler Hohenfehler ler in Mittlerer Febler
der
rtdes Fehlers | Juftphotog. I
= & Risheolini =" 3 Hishenlinia Artd rammetrisch ml();'ir:;‘;::::"
Masstab | = e gx ™ en Plaenen
= ]
s & Eluls 5 & E wfy Lage eines Punktes
o 2IZE|E4%| = 8| E8{ 83| [derimireienGelinde
g“ 2|33 3 2lzit i dfrei -
2| Z|EI3|o 38| i3 einwandfrei gemes- | Nawr + 50m. | 439 (.
gen werden kann | Plaa £ 10 em.| + 06 am
m m m m m m
Lage eines Punktes, [Nawr  — — | +79p
1: 1.000 021 04| 08| 0,12 03| 0,6 in Waldungen Plan — | * 14 om.
1: 2,000 031 07} 141 031 05| 1,0
Lage eines Punktes
1: 5.000 061,01 20 05 0,7] 1,5 ., "
o0 | 40. 1’5 ’ der einwandfrei ge- [Metur + 05, | +o3m,
1: 10,000 1,5 0 4 0.8 ' 3 messen werden kann{ #lae - - -
1: 20,000 251 40 80 1,5 25| 6 i} . ) y Milerer Febler
1:25000 | 30[ 501002 [s |6 Hohe einer Hohen- | or £ 2517 {7 o0 /e
linie Plsn  — — I Hachefehler
li(o'H 15 18, &)

Fur luftphotogrammetrische Arbeiten werden

in Deutschland die Genauigkeiten der folgenden [*] Entspricht dem Fehler der Grund-
Tafel 2 geforderf. karte fir eine Gelandeneigung a = 30°.
Tafel - 3
Zeit und Leistung be terrestrischen, stereophotogrammetrischen Aufnahmen
' ANZAHL DER ARBEITSDAUER
& 3 [ E 2 Feldarbeit Zimmerarbeit
£ g -] g~ 0 ’.:E
| -3 = B =
g = 8 s 2 2 =] 0
£ g - 2038 X e o =
s ) & T g R S w S
g <g | g& s~ 2 | .= 2 ZE | Z
2 g8 | 2 | B® = 3 b £ 5 e 5
] Wi @ @ - = T w = = EF ]
g 2% | 58 | 25 g s e £ S S £
= 2] o £ E :
= 2@ | &8 | &8 > =3 2 - &= ~
1: Km m Qkm. Tage Tage Tage Tage
a} Sireifen von 10 Km. Linge
1000 0,6 100 30 90 0,1 13 20 25 2
2000 12 200 28 80 0,2 12 15 20 1
5000 3 500 25 70 0.8 8 8 15 1
10.000 6 100 20 60 2 & il 15 172
b) Flichen von 10 Em? Inha't.
1000 08 - 25 40 0,5 50 60 100 10
2000 1,2 - 12 20 1 20 30 50 L
5000 3 - 6 8 2 8 P 20 2
10.000 6 - 4 6 4 g 8 ) 1
25 000 8 - 2 4 6 5 B 3 1/2




Tafel - 4

Zeit und Leistung bei luftphotogrametrischen Aufnahmen

o ANZ+vHL DER ARBEITSDAUER
- & - . Feldarbeit Zunmerarbeit
= o
g s ®
= Eo &
& = g 2 = 2 ¥+
o %z = g8 i Y- 5
8 @ -§ g g é Lol B g 2 $ g’ g
3 g % ‘E E _Q' w !: = E ? g:n E ﬁ
— -1} -
g :g o | g S 59 = |58 2 s g
£ 2 [ £ E |28 | S |5 5| B g
= = &3 k! 8 == e | &5 8 = 2
[V [ &= - b =3 -« |[m=| & - -1
a} Swreifen von 10 km Linge
2000 6307 800 330 | 60-80 120-160 0,1 1-2 | 40 20 50 10-35
5000 1470/1800 70| 27-33 §50- ¥ | 0,5-0,8 1 20 10 30 8-30
10,000 2730/3400 | 1430 | 15-18 30- 40 ] 1,8-2,7 1 12 4 20 7 28
' b)) Flichen von 10 gkm Inhalt
2000 6307 800 - 60 100 { 120-200 0,1 2-3| 50 20 60 20-60
5000 147041800 | — 20- 40 | 40- 80| 0,5-0,8 1] 20 10 30 10-30
10,000 273073400 — 8- 9] 12- 20| 1,8-2,7 1 5 2 15 5-20

Kamerabrennweite 21 cm; nutzbares

Bildformat 11X16 cm; Léangsiiberdeckung

60 % i Queriiberdeckung 20 %

Einige Daten Uber die Leistungsfaehigkeit
Tafeln 3

(terrestrische Stereophotogrammetrie) und 4 (Luft-

und Arbeitsdauer finden sich in den
photogrammetrie.) doch konnen dieselben nur als
ganz ungefaehrer Anhaltspunkt gelten, da sie in
jedem einzelnen Faile bedeutenden Schwankungen

unterworfen sind.

Ganz besonderes Augenmerk ist auf die
Organisierung des photogrammetrischen Betrie-
bes zu legen. Bei der Luftphotogrammetrie, die
heute ausschliesslich mit Senkrechtaufnahmen ar-
beitet, wird vorteilhaft fiir jede Arbeit zuerst der
Bildmasstab bestimmt und auf Grund desselben
die Flughdéhe und aile ubrigen notwendigen Daten.
Hierauf erhaelt der Flieger einen Flugplan, dessen
genaue Ausfiihrung die Kartenherstellung bedeu-

tend erleichtert. Bei ailen photogrammetrischen

Arbeiten ist Uberdies die Verwendung eines grind-

184

lich vorgebildeten Personals unerlaesslich.
Ueber die Kdsten von photogrammetrischen

Arbeiten laesst sich soviel sagen, dass sie bei

kahlem, gebirgigen Gelaende und geniligend

grossem Aufnahmegebiet geringer sind als jene
von tachymetrischen Aufnahmen, wobei noch die
ins Ge-

bedeutend hohere Oualitaet besonders

vvicht faellt. Aber auch fir Aufnahmen kleineren
Umfanges ist die Anwendung der Photogrammet-
rie oft unerlaesslich, sobald es sich um unzugaen-
gliche,

felsige oder sumpfige Gebiete handelt,

von denen sehr genaue Plaene hergestellt wer-

den sollen.

Zum Schlusse folgt noch eine Zusammen
Stellung Uber Arbeitszeit und Kosten bei der luft-
photogrammetrischen
Grundkarte

Nowatzky, 1936.)

Herstellug der Deutschen

im Massiabe 1 : 5000 (Tafel 5, nach




Tafel, 5

Arbeits- RM
Art der Arbeitan tage Kosten

1) Vorarbeiten 1,5 1"
2 ) Bildflug — 38
3) Triangulierung 1) 0,5 28
4 ) Passpunktbesimmung 2) 1 43
5 ) Rechenarbeiten 15 13
&) Bildmessung 6 84
7} Topographische Arbeiten 3 ) 8 160
8) Zeichenarbeiten 9,7 80
9 ) Druck - 40
Summe 28,2 497

Tage/qkm RM/gkm.

Bemerkungen :

1) Es liegt bereits ein Triangulierungsnetz
der Landesaufnahme vor, das nur verdichtet wer-

den muss, u. zw. entfaellt durchschnittlich ein

bestehender Dreieckspunkt auf 5 gkm und ein
neuer Dreieckspunkt auf 1 gkm.

2)3 Passpunkte auf etwa 1 gkm.

3) Die topographischen Arbeiten ( Revision)
bestehen in einem Vergleich der im Sfereopla-

nigraphen erhaltenen Bleistiftzeichnung mit dem
Gelaende und Einzeichnen der im Bilde nicht

sichtbaren Einzelheiten, wie z. B. Kilometersteine
an Strassen und Sahnen, Kulturarten, usw.

Nicht berticksichtigt wurden: Die Kosten
der bereits bestehendem Landestriangulicrung,
die Gehaelter der leitenden Beamten, die Ab-
schreibungen fiir Messinstrumente und die Kdsten

fur Miete, Einrichtung und Unterhaltung der Ar-
beitsraeume.

Franz MANEK



