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Photogrammetrisches Entzerrungsgeriit und Verfahren zur Ermittlung der Einstellwerte.

@ Ein Anwendungsgebiet sind Entzerrungsgerite, bei

denen nach Einstellwerten entzerrt werden kann und
bei denen der Bildtriger messbar verschiebbar ist. Beim
Entzerrungsgerdt ist im Projektionsstrahlengang ausserhalb
der optischen Achse des Projektionsobjektivs (0) eine
Messmarke fest angeordnet. Bevorzugt ist in jedem Qua-
dranten der Projektionsfliche eine Messmarke (1', 2', 3',
4') mit bekannten Koordinaten fest angebracht. Durch
Verschieben des Bild trigers mit dem zu entzerrenden Bild
werden nacheinander die Projektionen der Passpunkte
(1, 2, 3, 4) auf jene Messmarke eingepasst und aus den
dabei gemessenen Verschiebungen und den bekannten
Sollkoordinaten der Passpunkte die Einstellwerte berech-
net.
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PATENTANSPRUCHE

1. Photogrammetrisches Entzerrungsgerit mit einem Bild-
triger, einem Projektionsobjektiv und einer Projektions-
fliche, bei dem der Bildtriger und die Projektionsfléche
zueinander orientiert werden, wobei der Bildtriger parallel
zur Bildebene in zwei Koordinaten messbar verschiebbar ist,
gekennzeichnet dadurch, dass im Projektionsstrahlengang
ausserhalb der optischen Achse mindestens eine Messmarke
fest angeordnet ist.

fliche eines Entzerrungsgerites eine zusétzliche Koordina-
tenmesseinrichtung anzubringen. Diese ist als Seilmessein-
richtung ausgefiihrt, welche aus zwei Seileinheiten mit Rota-
tionsimpulsgebern und einem an den Seilen befestigten Ein-

5 stellkdrper mit Messmarke sowie einem externen Rechner

besteht. Damit werden die Koordinaten der Passpunkte ein
auf die Projektionsfliche projizierten Luftbild bestimmt und
aus diesen und den bekannten Sollagen mittels eines Rech-
nerprogramms die Einstellwerte ermittelt. Nachteilig wirkt

2. Photogrammetrisches Entzerrungsgeriit nach Anspruch 10 sich bei dieser Einrichtung der grosse Aufwand fiir die zusétz-

1, gekennzeichnet dadurch, dass vier Messmarken mit
bekannten Koordinaten fest auf der Projektionsfldche ange-
bracht sind, wobei sich vorzugsweise in jedem Quadranten
der Projektionsfliche eine der Messmarken befindet.

3. Verfahren zur Ermittlung der Einstellwerte an einem
photogrammetrischen Entzerrungsgerit nach Anspruch 1
oder 2, gekennzeichnet dadurch, dass

a) durch Verschieben des Bildtrigers mit dem zu entzer-
renden Bild und/oder Verinderung der Vergrdsserung die
Projektion eines Passpunktes mit einer der feststehenden
Messmarken zur Deckung gebracht wird,

b) die Grésse dieser Verschiebung sowie die Vergrosse-
rung gemessen und registriert wird,

liche Koordinatenmesseinrichtung und auch die relativ
geringe Messgenauigkeit aus.

Ziel der Erfindung ist die Vereinfachung und Erhohung
der Genauigkeit der Bestimmung der Einstellwerte aus einem

15 photogrammetrischen Entzerrungsgerit mit geringerem Auf-

wand als bei den bekannten Losungen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein photogrammetrisches
Entzerrungsgerit zu schaffen und die Verfahren angzugeben,
mit denen die Einstellwerte mit einfachem Mittel und hoher

20 Genauigkeit bestimmt werden konnen.

Erfindungsgemiss wird diese Aufgabe durch ein photo-
grammetrisches Entzerrungsgerit mit einem Bildtriger,
einem Projektionsobjektiv und einer Projektionsfliche
geldst, bei dem der Bildtriger und die Projektionsfléche

¢) die Schritte a) und b) fiir mindestens zwei weitere Pass- 25 zueinander orientiert werden, wobei der Bildtrager parallel

punkte des zu entzerrenden Bildes wiederholt werden und

d) aus der Grosse der einzelnen Verschiebungen des Bild-
trigers und den bekannten Sollkoordinaten der Passpunkte
die Einstellwerte bestimmt werden.

Die Erfindung ist anwendbar an Einbildentzerrungsge-
riten, bei denen eine Entzerrung nach Einstellwerten
moglich ist und bei denen der Bildtrager verschiebbar ist,
wobei die Position des Bildtrigers gemessen werden kann.

Zur Entzerrung von Luftbildern werden durch Verschie-
bung und Neigung und eventuell Kantung des Bildtrégers

zur Bildebene in zwei Koordinaten verschiebbar ist und diese
Verschiebung gemessen werden kann und bei dem im Projek-
tionsstrahlengang ausserhalb der optischen Achse des Pro-
jektionsobjektivs mindestens eine Messmarke fest

3 angeordnet ist. Eine vorteilhafte Ausfithrungsform der Erfin-

dung ergibt sich, wenn auf der Projektionsflache in jedem
Quadranten eine Messmarke mit bekannten Koordinaten fest
angebracht ist. Das erfindungsgemaisse Verfahren zur Ermitt-
lung der Einstellwerte an einem solchen photogrammetri-

35 schen Entzerrungsgerit wird durch folgende Schritte

charakterisiert:

a) durch Verschieben des Bildtrigers mit dem zu entzer-
renden Bild und/oder Verinderung der Vergrosserung wird

und der Projektionsfliche sowie Verinderung der Vergrdsse- 4 die Projektion eines Passpunktes mit einer der feststehenden

rung des Projektionsobjektivs die bei der Aufnahme entstan-

denen Verzerrungen durch perspektivische Umbildung besei-

tigt.

Die Gewinnung der zur Durchfithrung der Entzerrung ein-
zustellenden Werte fiir diese Verschiebungen, Neigungen
und Kantung kann nach zwei verschiedenen Methoden
erfolgen.

Die erste Methode ist die Entzerrung nach Passpunkten.
Hierzu ist eine Zeichnung mit den Sollagen der Passpunkte
notwendig, die auf der Projektionsfliche befestigt wird.
Durch zielgerichtetes Probieren wird das Entzerrungsgerét so
eingestellt, dass die Projektion der Passpunkte aus dem Luft-
bild mit den Passpunkten auf der Zeichnung in Deckung
kommen. Diese Methode ist kompliziert und langwierig und
stellt hohe Anforderungen an den Bediener.

Die zweite Methode ist die Entzerrung nach Einstell-
werten, die berechnet und am Entzerrungsgerit eingestellt

werden. Diese Werte kdnnen z.B. aus einer Aerotriangulation

berechnet werden. Als Nachteil tritt hier auf, dass nicht zu
jedem zu entzerrenden Luftbild eine Aerotriangulation

durchgefiihrt wird und ihre Durchfiihrung ausschliesslich zur

Gewinnung der Einstellwerte zu aufwendig ist.
Es ist weiterhin bekannt, die zu entzerrenden Luftbilder

zuerst auf einer Zweikoordinatenmessmaschine auszumessen

und aus den Ist- und den bekannten Sollkoordinaten der
Passpunkte die Einstellwerte zu berechnen. Damit erhdht
sich der Geriiteaufwand in starkem Masse. Zur Vermeidung
dieses Nachteils ist es auch bekannt, auf der Projektions-

Messmarken zur Deckung gebracht

b) die Grésse einer Verschiebung sowie die Vergrosserung
des Projektionsobjektivs wird gemessen und registriert

¢) die Schritte a) und b) werden fiir mindestens zwei wei-

4s tere Passpunkte des zu entzerrenden Bildes wiederholt

d) aus der Grosse der einzelnen Verschiebungen des Bild-
trigers in Verbindung mit den jeweils eingestellten Vergros-
serungen und den bekannten Sollkoordinaten der Pass-
punkte werden die Einstellwerte bestimmt.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der schemati-
schen Zeichnung niher erldutert.

Das zu entzerrende Bild B mit den vier Passpunkten 1,2, 3,
4 wird von einer hier nicht dargestellten Beleuchtungseinrich-

55 tung beleuchtet und mittels des Objektivs O auf die Projek-

tionsflache P abgebildet. Auf der Projektionsfldche P sind
vier Messmarken 17,2/, 3/, 4’ fest angebracht. Das kdnnen
z.B. vier gravierte Strichplatten sein, die in die Projektions-
fliche P eingelassen sind.

o Die Ermittlung der Einstellwerte geschieht bei einem

zweiachsigen Entzerrungsgerét in der folgenden Weise:

Die Bildpasspunkte 1, 2, 3, 4 werden der Reihe nach bei
maximaler Vergrosserung nur durch die Bildverschieburig in

65 x und y auf die jeweils zustindige bzw. giinstig liegende

Messmarke eingepasst (d.h. 1 auf 1, 2 auf 2’ usw.). Sollte
dieser Einpassvorgang im Einzelfall nicht gelingen, so kann
durch zusiitzliche Veridnderung der Vergrosserung des Pro- .
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jektionsobjektivs O Abhiife geschaffen werden. Jeweils nach Mit diesen Koordinaten und den bekannten Sollkoordi-
Abschluss des Einpassvorganges werden dann die gemes- naten der Passpunkte im enizerrten Bild lassen sich die Ein-
senen Bildverschicbungen ex und ey sowie die Vergrdsserung v stellwerte aus den bekannien projektiven Beziehungen zwi-
registriert und in einen Rechner eingegeben. Die erforder- schen der Bild- und Kartenebene z.B. mittels eines Rechners
lichen Rechnungen vereinfachen sich in starkem Masse, 5 bestimmen. Es ist nicht notwendig, die Koordinaten x}, y! der
wenn diese Einpassungen bei paralleler Stellung von Bild- Messmarken 1/, 2/, 3/, 4/ bei der Herstellung des Entzer-
irdger und Projektionsfliche vorgenommen werden. rungsgerdtes in einem separaten Arbeitsgang zu bestimmen.
Bei gegebenen Koordinaten x{und yf der Messmarke Einfacher ist es, wenn man durch eine analoge Messung mit
berechnen sich dann die Koordinaten xi und yi der Pass- am Bildtriger angebrachten und auf die Projektionsfliche
punkte im Bild B nach 10 projizierten Marken die Verkniipfung der Koordinatensy-

steme X, y des Bildes und x/, y’ der Projektionsfliche her-
stellt. Diese Marken konnen z.B. durch die zur Standardaus-

. . riistung der meisten Entzerrungsgerite gehdrende Gitter-
= Xi i i 1 die eigentlich zur Justi /Kontrolle di li
Xi=ex+ — yi=ey+ — platte, die eigentlich zur Justierung/Kontrolle dient, reali-
v v 15 siert werden.
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