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(54) PHOTOGRAMMETRISCHES ENTZERRUNGSGERAET UND VERFAHREN ZUR ERMITTLUNG DER
EINSTELLWERTE

- (67) Die Erfindung betrifft ein photogrammetrisches Entzerrungsgerat und ein Verfahren zur
Ermittlung der Einstellwerte fiir die Entzerrung an diesem Entzerrungsgeréat. Sie ist anwendbar
bei Entzerrungsgeraten, bei denen nach Einstellwerten entzerrt werden kann und bei denen der
Biltrager meRbar verschiebbar ist. Ziel der Erfindung war es, mit einfachen Mittein und hoher
Genauigkeit die Berechnung der Einstellwerte moglich zu machen. Das erfindungsgemafie
Entzerrungsgerat zeichnet sich dadurch aus, daf im Projektionsstrahlengang auRerhalb der
optischen Achse des Projektionsobjektivs eine MeRmarke fest angeordnet ist. Eine bevorzugte
Ausfihrungsform der Erfindung ergibt sich, wenn in jedem Quadranten der Projektionsflache
eine MeBmarke mit bekannten Koordinaten fest angebracht ist. Durch Verschieben des Bildtragers
mit dem zu entzerrenden Bild werden nacheinander die Projektionen der PaRpunkte auf jene
MeBmarke eingepalit und aus den dabei gemessenen Verschiebungen und den bekannten
Sollkoordinaten der PaRpunkte die Einstellwerte berechnet.
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Ermittlung der Einstellwerte fiir die Entzerrung an diesem Entzerrungsgerat. Sie ist anwendbar
bei Entzerrungsgeréiten, bei denen nach Einstellwerten entzerrt werden kann und bei denen der
Biltrager meRbar verschiebbar ist. Ziel der Erfindung war es, mit einfachen Mitteln und hoher
Genauigkeit die Berechnung der Einstellwerte mdglich zu machen. Das erfindungsgemiRe
Entzerrungsgerat zeichnet sich dadurch aus, da® im Projektionsstrahlengang auRerhalb der
optischen Achse des Projektionsobjektivs eine MeRmarke fest angeordnet ist. Eine bevorzugte
Ausflihrungsform der Erfindung ergibt sich, wenn in jedem Quadranten der Projektionsflache
eine Mellmarke mit bekannten Koordinaten fest angebracht ist. Durch Verschieben des Bildtragers
mit dem zu entzerrenden Bild werden nacheinander die Projektionen der Pa3punkte auf jene
Melmarke eingepal3t und aus den dabei gemessenen Verschiebungen und den bekannten
Sollkoordinaten der PaBpunkte die Einstellwerte berechnet.
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Titel der Erfindung

Photogrammetrisches Entzerrungsgerit und Verfahren zur Ermitt-
lung der Einstellwerte
Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung ist anwendbar an Linbildentzerrungsgeriten, bei
denen eine Entzerrung nach Einstellwerten méglich ist und bei
denen der Bildtréiger verschiebbar ist, wobei die Position des
Bildtrégers gemessen werden kann.

Charakteristik der bekannten technischen LOsungen

Zur Entzerrung von Luftbildern werden durch Verschiebung und
Neigung und eventuell Kantun¢ des Bildtrigers und der Pro-
jektionsfldche sowie Ver#nderung der VergriBeruns; des Pro-
jektionsobjektivs die bei der Aufnahme entstandenen Verzer-
rungen durch perspektivische Umbildung beseitigt.

Die Gewinnung der zur Durchfiihrung der Fntzerrung einzustel-
lenden Werte fir diese Verschiebungen, Neipungen und Kantung
kann nach zwei verschiedenen Methoden erfolgen.

Die erste Methode ist die Fntzerrung nach Pabpunkten.
Hierzu ist eine Zeichnung mit den Sollapen der PabBpunkte not=-
wendig, die auf der Projektionsfliche befestigt wird. Durch
zielgerichtetes Probieren wird das Entzerrungsrerit so einge-
stellt, daf die Projektion der PaBpurikte aus dem Luftbild

mit den Pafpunkten auf der Zeichnung in Deckung kommen. Diese (
Methode ist kompliziert und langwierig und stellt hohe Anfor- /-
derungen an den Bediener.

Die zweite Methode ist die Entzerrung nach Einstellwerten, die
berechnet und am Entzerrungsgerit einpestellt werden.

Diese Werte konnen z. ‘B. aus einer Aerotrianpulation berechnet
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werden. Als Nachteil tritt hief auf, daR nicht zu jedem zu ent-
zerrenden Luftbild eine Aerotriangulation durchgefihrt wird

und ihre Durchfiihrung ausschlieflich zur Gewinnung der Einstell-
werte zu aufwendig ist.

Es ist weiterhin bekannt, die zu entzerrenden Luftbilder zu-
erst auf einer ZweikoordinatenmeBmaschine auszumessen und aus
den Ist- und den bekannten Sollkoordinaten der PaRpunkte die
Einstellwerte zu berechnen. Damit erhdht sich der Gerdteauf-
wand in starkem MaBe. Zur Vermeidung dieses Nachteils ist es
auch bekannt, auf der Projektionsfliche eines Entzerrungsge-
rites eine zusitzliche KoordinatenmeReinrichtunsg anzubringen.
Diese ist als SeilmeReinrichtung ausgefiihrt, welche aus zweil
Seileinheiten mit Rotationsimpulsgebern und einem an den Sei-
len befestigtén EinstellkSrper mit MeBmarke sowie einem ex-
ternen Rechner besteht. Damit werden die Konrdinaten der PaB-~
punkte ein auf die Projektionsfl&iche projizierten Luftbild be-
stimmt und aus diesen und den bekannten Sollagen mittels eines
Rechnerprogramms die Einstellwerte ermittelt. Nachteilig wirkt
sich bei dieser Einrichtung der grofe Aufwand filr die zusébtz-
liche KoordinatenmeReinrichtung und auch die relativ geringe
MeRgenauigkeit aus.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Vereinfachung und Erh@hdng der Ge-
nauigkeit der Bestimmung der Einstellwérte aus einem photo-
grammetrischen Entzerrungsgerit mit geringerem Aufwand als bei
den bekannten LOsungen.

Wesen der Erfindung

w

Aufgabe der Erfindung ist es, ein photogrammetrisches Entzer-
rungsgerit zu schaffen und die Verfahren anzupeben, mit denen
die Einstellwerte mit einfachen Mittel und hoher Genauigkeit
bestimmt werden kdnnen.

Erfindungsgemif wird diese Aufgabe durch ein photogrammetri-
sches Entzerrungsgerit mit einem Bildtriger, einem Projektions-
objektiv und einer Projektionsfléche geldst, beil dem der Bild-
trdger und die Projektionsfliche zueinander orientiert werden,

wobei der Bildtridger parallel zur Bildebene in zwei Koordinaten
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verschiebbar ist und diese Verschiebung gemessen werden kann

und bei dem im Projektionsstrahlengang auBerhalb der optischen
Achse des Projektionsobjektivs mindestens eine MeBmarke fest
-angeordnet ist. Eine vorteilhafte Ausfilhrungsform der Erfindung
ergibt sich, wenn auf der Projektionsfliche in jedem Quadran-
ten eine MeBmarke mit bekannten Koordinaten fest angebracht

ist. Das erfindungsgemife Verfahren zur Ermittlung der Einstell-
werte an einem solchen photogrammetrischen Entzerrungsgerit

wird durch folgende Schritte charakterisiert:

a) durch Verschieben des Bildtrigers mit dem zu entzerrenden
Bild und / oder Veridnderung der VergrdBerung wird die Pro-
jektion eines Pafpunktes mit einer der feststehenden MeR-
marken zur Deckung gebracht

b) die GroBe dieser Verschiebuns sowie uie Verrréperunpy des Pro-

Jjektionsobjektivs wird semessen und reristriert

c) die Schritte a) und b) werden fir mindestens zwel weitere
Pafpunkte des zu entzerrenden Bildes wiederholt

d) aus der Groépe der einzelnen Verschiebunmen des Bildtrigers
in Verbindung mit den jeweils eingestellten Vergroferungen
und den bekannten Sollkoordinaten der PaBpunkte werden die
Einstellwerte bestimmt,.

Ausflhrungsbeispiel

Die bkrfindung wird im folgenden anhand der schematischen
Zeichnung niher erliutert,

Das zu entzerrende Bild B mit den vier Pafrunkten 1, 2, 3, U
wird von einer hier nicht dargestellten Beleuchtungseinrich-
tung beleuchtet und mittels des Objektivs O aul die Projek-
tionsfliche P abgebildet. Auf der Projektionsfliche P sind
vier MeRmarken 1°, 2','3‘, h*fest angebracht. Das kénnen z. B,
vier gravierte Strichplatten sein, die in die Projektionsfléche
P eingelassen sind.

Die Ermittlung der Einstellwerte geschieht bei einem zwei-
achsigen Entzerrungsgerit in der folgenden Weise:

Die Bildpaﬁpunkte 1, 2, 3, 4 werden der Reihe nach bel maxi-

maler Vergroferung nur durch die Bildverschiebung in x und y
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auf die jeweils zustindige bzw. gilinstig liegende Mefmarke ein-
gepakt (d. h., 1 auf 1°, 2 auf 2°usw.). Sollte dieser Einpaf-
vorgang im Einzelfall nicht gelingen, so kann durch zusétzliche

-4 -

Verdnderung der Vergrdferung des Projektionsobjektivs O Ab-
hilfe geschaffen werden. Jeweils nach AbschluB des EinpaBvor-
ganges werden dann die gemessenen Bildverschiebungen ey und ey 1
sowie die Vergrdferung v registriert und in einen Rechner ein-

gegeben. Die erforderlichen Rechnungen vereinfachen sich in

starkem MaBe, wenn diese Einpassungen bei paralleler Stellung

von Bildtrdger und Projektionsfléche vorgenommen werden.

Bei regebenen Koordinaten Xi und yi der MeBmarke berechnen

sich dann die Koordinaten Xy und Y der Pafpunkte im Bild B

nach

Mit diesen Koordinaten und den bekannten Sollkoordinaten der
Pafpunkte im entzerrten Bild lassen sich die Einstellwerte

aus den bekannten projektiveﬁ Beziehungen zwischen der Bild-
und Kartenebene z. B. mittels eines Rechners bestimmen.

Es ist nicht notwendig, die Koordinaten x1 s y; der MeBmarken
1, 2*, 3°, 4°bei der Herstellung des lintzerrungsgerdtes

in einem separaten Arbeitsgang zu bestimmen. Linfacher ist

es, wenn man durch eine analoge Messung mit am Bildtriger
angebrachten und auf die Projektionsfldche projizierten Mar-
ken die Verkniipfung der Koordinatensysteme x, y des Bildes

und x°, y“der Projektionsfliche herstellt. Diese Marken kodnnen
z. B. durch die zur Standardausriistung der meisten Entzerrungs-
gerite gehdrende Gitterplatte, die eigentlich zur Justierung/ -
Kontrolle dient, realisiert werden.
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Erfindungsanspruch

1. Photogrammetrisches Entzerrungsgerédt mit einem Bildtriger,
einem Projektionsobjektiv und einer Projektionsfliche, bei
dem der Bildtrédger und die Pfojektioqsflache zueinander
orientiert werden, wobei der Bildtriger parallel zur Bild-
ebene um zwei Koordinaten meBbar verschiebbar ist, ge-
kennzeichnet dadurch, daf im Projektionsstrahlengang
auRBerhalb der optischen Achse mindestens eine MeRmarke fest

angeordnet ist.

2. Photogrammetrisches Entzerrungsserdt nach Punkt | 1, ze-
kennzeichnet dadurch, daB vier MeBmarken mit bekannten Ko-
ordinaten fest auf der Projektionsfliche anesebracht sind, wo~-
bei sich vorzugsweise in jedem Quadranten der Projektions-

fldche eine der MeBmarken befindet.

3. Verfahren zur Ermittlung der Einstellwerte an einem photo4‘
grammetrischen Entzerrunesgerit nach punkt 1 oder 2,
gekennzeichnet dadurch, dap

a) durch Verschieben des Bildtrigers mit dem zu entzerrenden
Bild und / oder Verédnderung der VergrdBferung die Projek-
tion eines PaBpunktes mit einer der feststehenden MeR~
ﬁarken zur Deckung gebracht wird, '

b) die Gr&Re dieser Verschiebung sowie die VergrSRerung ge-

messen und registriert wird,

¢) die Schritte a) und b) fiir mindestens zwei weitere PaB-
punkte des zu entzerrenden Bildes wiederholt werden

und

- d) aus der GroRe der einzelnen Verschiebungen des Bildtri-
gers und den bekannten Sollkoordinaten der PaPRpunkte die

Einstellwerte bestimmt werden.

Bk/Le
20.7.1981 Hierzu 1 Selte Zalchnungen
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