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DAS STEREQCORD G 2. SEINE ANWENDUNG IN DER MESSENDEN
LUFTBILDINTERPRETATION
von H.-W. Faust, Oberkochen

Einleitung

Mit dem Wort Luftbildinterpretation wird der Vorgang des Erkennens und der Beschreibung der im
Luftbild enthaltenen Informationen zusammengefaBt. Dabei kann es sich um einfache Informationen
handeln, z. B. "am Ort (x, y, z) steht ein Haus", aber auch um Informationen, die nur der er-
fahrene Fachmann aus dem Bild ablesen kann. Beispiele fiir solche tiefergehende Interpretationen
sind das Erkennen bestimmter Baumarten und das Abschdtzen des nutzbaren Holzvorrates in einem
Bestand, oder die Bestimmung von Art und Beschaffenheit des Bodens aus geomorphologischer
Struktur und Vegetation. Hierbei sind Messungen im Stereomodell, wie Baumhthe und Kronendurch-
messer, bzw. Gelandeneigung, Gefdlle von Wasserldufen usw. oft sehr hilfreich. Dieses Zusammen-
spiel von visueller Betrachtung des Stereomodells und Messungen in dem Modell ist das, was mit
den Worten "messende Luftbildinterpretation” im Titel dieses Referates gemeint ist.

Fiir die messende Luftbildinterpretation wurde bei ZEISS ein neues Gerdt entwickelt, das
STEREOCORD G 2. Das Gerdt wurde auf dieser Tagung von D. Hobbie /1/ bereits vorgestellt und ein-
gehend beschrieben. Mit dem vorliegenden Referat sollen nun das Gerdt und seine Anwendungen
nochmals im Zusammenhang dargestellt werden. Das Referat ist in vier Abschnitte eingeteilt:
Zuerst wird der Aufbau und die Wirkungsweise des Gerdtes noch einmal kurz dargestellt, dann die
GroRen aufgezahlt, die gemessen werden kdnnen. Im dritten Abschnitt werden Anwendungsmoglich-
keiten dargestellt und im vierten Abschnitt werden zwei Anwendungsbeispiele ausfiihrlicher disku-
tiert.

1. Aufbau und Wirkungsweise des STEREOCORD G 2

Das STEREOCORD G 2 ist ein analytisches StereomeBgerdt in der einfachstmoglichen Ausfiihrung.
Wie alle analytischen Gerdte besteht das System in der Hauptsache aus drei Komponenten:

- einem mechanisch-optischen Teil zur Betrachtung des Stereomodells und zur Messung der Ver-
schiebung beider Bilder gegeniiber dem MeBmarkenpaar,

- elektronische Komponenten, in denen die vom mechanisch-optischen Teil kommenden Impulse ver-
arbeitet werden zu Bildkoordinaten, aus denen dann Geldndekoordinaten, Strecken, Fldchen usw.
berechnet werden kdnnen,

- als dritte Komponente die Software, d. h. die Programme, nach denen der elektronische Rechner
die Berechnungen durchfiihrt und gegebenenfalls Befehle an Peripheriegerdte abgibt.

1.1 Mechanisch-optische Baugruppen

Der mechanisch-optische Teil besteht aus einem Spiegelstereoskop mit Feldstecherlupen und MeR-
markenbriicke, das fest mit der Grundplatte verbunden ist. Unter den MePmarken 1duft der Bild-
wagen mit dem Stereobildpaar freihandig verschiebbar auf der Grundplatte. Links und rechts am
Bildwagen sind Drehknopfe, mit denen das rechte Bild gegen das linke Bild verschoben werden
kann zur Wegstellung der Parallaxen py, Py

Der Bildwagen wird an zwei Linealen gefiihrt, Das Lineal zur Fiihrung in y-Richtung ist fest mit
der Grundplatte verschraubt. An diesem Lineal 1auft ein Kreuzschlitten, der das mit dem Bild-
wagen fest verbundene Lineal in x-Richtung flihrt. Diese Lineale dienen gleichzeitig als MefR-
korper. Sie tragen jeweils eine Raster-Teilung, die von MeRkdpfen optisch abgetastet wird.
Lineale und Abtastkopfe gehdren zu dem inkrementalen LangenmefBsystem MINILIDA 150 der Firma
Heidenhain. Die Ausgangssignale der Abtastkopfe sind elektrische Impulse, die eine Vorwdrts/
Riickwarts-Zahlung mit der Aufldsung 0,01 mm gestatten.

Zur Wegstellung der Parallaxen wird der rechte Bildtrager Uber zwei Spindeln bewegt. Die
Parallaxe p, wird gemessen mit einem Drehimpulsgeber an der Spindel, der ebenfalls eine Auf-
16sung von 6,01 mm Tiefert.
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1.2 Elektronische Komponenten

Die elektronischen Komponenten sind das ZEISS Zahler- und Interface-System DIREC 1 und der Tisch-
rechner oder Minicomputer. Dazu kinnen auch Peripheriegerdte angeschlossen werden.

Das DIREC 1 erfillt zwei verschiedene Funktionen. Erstens werden die vom mechanisch-optischen
Teil kommenden Impulse gezshlt, als Bildkoordinaten x', y', p, an drei Anzeigefeldern darge-
stellt und nach passender Verarbeitung an den Tischrechner ge%eitet. Zweitens kann liber das
DIREC 1 der Programmablauf im Rechner gesteuert werden: Wenn mehrere Programme in den Rechner
eingespeichert wurden, dann kidnnen diese Programme Uber die Wahltasten am DIREC 1 aufgerufen
werden, Fiinf solche Widhltasten gestatten den Aufruf von fiinf verschiedenen Programmen mit je-
weils einem einzigen Tastendruck. Mit einem FuBschalter kinnen auRerdem wihrend des Programm-
ablaufs Befehle an den Rechner gegeben werden. Zum Beispiel kann bei einer Streckenmessung dem
Rechner iiber den FuBschalter mitgeteilt werden, wann der erste Streckenpunkt und wann der zweite
Streckenpunkt eingestellt ist, womit dann gleichzeitig der Befehl gegeben wird, jetzt die
Strecke zwischen beiden Punkten zu berechnen.

Der Rechner berechnet aus den Bildkoordinaten die Geldndekoordinaten und daraus die inter-
essierenden MeBgroBen wie Strecken, Richtungen, Fldchen usw. Die Ergebnisse werden am Rechner-
Display angezeigt. Sie kOnnen auch ausgedruckt werden, wenn der Rechner mit einem Drucker aus-
gestattet ist, oder mit den entsprechenden Peripheriegerdaten graphisch dargestellt, auf Loch-
streifen gestanzt, in Tabellenform dargestellt, auf Magnetband gespeichert werden. Je nach
Rechner-Ausstattung kdnnen auch Winkelfunktionen, statistische Funktionen oder dhnliches in
den Programmen benutzt werden. Bei dem Tischrechner 9810 von Hewlett-Packard kann die Ausstat-
tung -erweitert werden durch Read-Only-Memories wie Math-ROM, Statistik-ROM usw.

1.3 Programme

Wahrend die mechanisch-optischen Baugruppen als Grundlage des Systems festgelegt sind, hat der
Benutzer bei den elektronischen Komponenten in der Wahl des Rechners und der Rechner-Ausstat-
tung schon weitgehende Freiheit und bei den Programmen schlieflich vB11ige Freiheit in den
Grenzen des mit dem gewahlten Rechner Realisierbaren. Man kann sich Programme denken zur Aus-
wertung von

Senkrecht-Aufnahmen,
terrestrischen Aufnahmen,
Konvergent-Aufnahmen,
Schrdg-Aufnahmen

und man kann aus den ermittelten Gelandekoordinaten beliebige weitere geometrische GroBen be-
rechnen. Der Benutzer hat also die Moglichkeit, seine Programme selbst zu erstellen. Das
STEREOCORD G 2 kann jedoch auch mit den dafiir entwickelten Grundprogrammen betrieben werden,
die von D. Hobbie bereits beschrieben worden sind /17. Hier soll nur noch eine kurze Ubersicht
iiber die Grundprogramme gegeben werden.

Die Grundprogramme zum STEREOCORD G 2 sind fur die Auswertung von gengherten Senkrecht-Auf-
nahmen mit moglichst einfacher Rechner-Ausstattung (ohne Winkelfunktionen) ausgelegt. Man kann
die Grund-Programme in drei Gruppen gliedern:

Betriebsprogramme,
Orientierungsprogramme, _
Anwendungsprogramme als Beispiele,

Das Paket der Betriebsprogramme BOSS (= Basic Operating System STEREOCORD) ist aus drei Bau-
steinen aufgebaut:

COORD X berechnet aus den Bildkoordinaten x', y', px die Geldndekoordinaten X, Y, H. Drei
Varianten X = A, B, C berlicksichtigen die Aufnahmeneigungen # , w in verschiedenen
Naherungen.

SWITCH fragt bei DIREC 1 an, ob eine der Programm-Wdhltasten gedriickt wurde und startet
gegebenenfalls das betreffende Programm.

FS halt ein groBeres Programm so lange an, bis der FuBschalter gedriickt wird.
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Aus diesen Bausteinen sind folgende Unterprogramme zusammengesetzt:

RT-DISPLAY frischt in sténdiger Wiederholung von COORD X und SWITCH die angezeigten Gelande-
koordinaten X, Y, H auf, solange keine Programm-Wihltaste gedriickt wird,

RECORD ist eine Variante von RT-DISPLAY. zum Einbau in ein groReres Programm, das zur Auf-

frischung der Geldndekoordinaten solange angehalten wird, bis der FuBschalter ge-
driickt wird,

CONFIRM hdlt ein groBeres Programm an zur Anzeige der Rechenergebnisse auf dem Rechner-
Display, und zwar so lange, bis der FuBschalter gedriickt wird.

Mit dem Baustein SWITCH kann aus den Unterprogrammen RECORD und CONFIRM auch in ein neues Pro-
gramm gesprungen werden, wenn eine der Programm-Wshltasten gedriickt wird.

Mit diesen Betriebsprogrammen kann der Benutzer eigene Programme aufbauen. Er kann auch COORD A,
B, C durch neue Bausteine COORD D, E usw. zur Berechnung der Geldndekoordinaten in besserer
Ndherung ersetzen, wenn seine Rechner-Ausstattung das erlaubt.

Aus den Betriebsprogrammen sind auch die Orientierungs- und Anwendungsprogramme zum STEREOCORD
aufgebaut. Die Orientierungsprogramme liefern die flr die Berechnung der Gelindekoordinaten
notwendigen RechengroBen. Wenn die Aufnahmeneigungen ¢, w bekannt sind, kann die Parameter-
orientierung PARORIENT benutzt werden. Wenn die Aufnahmeneigungen nicht bekannt sind, liefert
die relative Orientierung RELORIENT aus den y-Parallaxen der Gruber-Punkte 3 bis 6 erste Werte
fir die Langsneigungen ¢q, ¢ und fir die Querneigung w, des rechten Bildes. Die absolute
Orientierung ABSORIENT liefert dann Korrekturwerte d¢ , dw zur Horizontierung des Modells und
die Flughthe hg aus den Gelandekoordinaten von drei PaBpunkten.

Beispiele fir Anwendungsprogramme sind die Berechnung der horizontalen und rdumlichen Entfernung

(Programme HORDIST und SPADIST), die Berechnung von Steigungen und Bdschungswinkeln (Programm
SLOPE) und die Berechnung der Grundflache eines umfahrenen Gebietes (Programme PLANAREA).

2. Aus den Koordinaten abgeleitete MeBgroBen

Der groBe Vorteil der rechnergestiitzten AUswertung im Vergleich zu Analog-Auswertegerdten Tiegt
darin, daB nicht nur die Koordinaten der eingestellten Punkte sehr schnell ermittelt werden,
sondern praktisch ebenso schnell MeBgroBen berechnet werden kdnnen, die Funktionen der Koordi-
naten sind.

Man kann diese MeBgrdBen in zwei Gruppen einteilen, solche, die mindestens theoretisch exakt

aus den Koordinaten von zwei oder mehr MeBpunkten ermittelt werden kdnnen und andere MeBgroBen,
die auch theoretisch nur genghert bestimmt werden kinnen, weil unregelmdBig gekriimmte Linien
oder Fldchen mit Polygonen oder Polyedern angendhert werden miissen. Zu der ersten Gruppe ge-
horen die Koordinaten selbst, die Aufnahmeneigungen ¢ , w flr beide Bilder und MeBgrdBen wie
Strecken, Gefalle, Azimutwinkel. Flir diese GroBen kann man die MeBgenauigkeit des STEREOCORD G 2
abschdtzen. Flir die Koordinaten ergaben Messungen mit dem ersten Prototyp des Gerdates Standard-
abweichungen von 0,07 mm im BildmaBstab. Daraus erhdlt man fiir die Aufnahmeneigungen Standard-
abweichungen von 0,069 bis 0,19, flir Strecken 0,07 mm bis 0,1 mm, fiir Steigungen bis 30 % 0,1 mm,
dividiert durch die MeBstrecke, und flir Azimutwinkel Standardabweichungen von 0,07 mm, dividiert
durch die MeBstrecke.

Wenn man bedenkt, daB bei der Photointerpretation praktisch immer im BildmaBstab gearbei@et
wird mit einer Zeichengenauigkeit von mehreren Zehntel Millimetern, dann erscheint die mit dem
STEREQCORD G 2 erzielbare MeRgenauigkeit wohl als ausreichend flr die messende Luftbildinter-
pretation,

Bei der zweiten Gruppe von MeBgridRen, die sich auf unregelmdBig abgegrenzte Objekte beziehen,
hdngt die MeBgenauigkeit von der Anzahl der MeBpunkte ab, mit denen gekriimmte Linien oder
Flichen angenahert werden. Gekriimmte Linien und ebene, speziell horizontale Fldchen konnen da-
bei durch einen Polygonzug angendhert bzw. umgrenzt werden, wie es bei den Programmen PLANAREA
zum STEREOCORD G 2 der Fall ist. GekrlUmmte Flachen mlssen durch Polyeder angendhert werden,
die z. B. aus Dreiecken zusammengesetzt werden kdnnen.
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3. Beispiele flr Messungen an Bildern und Modellen

3.1 Ingenieur-Photogrammetrie

Es kdnnen an Maschinenteilen oder Bauwerken die Ist-Koordinaten gemessen werden, es kdnnen die

Differenzen zu den Soll-Werten berechnet und gegebenenfalls auf einem xy-Plotter graphisch dar-
gestellt werden.

Beispielsweise konnten die Konturlinien der vier Fliigel einer Schiffsschraube vermessen und die
Abweichungen von der Soll-Kurve graphisch dargestellt werden. Die graphische Darstellung kdnnte
in diesem Falle in Polarkoordinaten, getrennt nach Radius- und Hohenfehlern erfolgen. Mit einem
eigenen Programm konnten auch die Toleranzfelder in die Diagramme auf dem xy-Plotter einge~-
zeichnet werden.

3.2 Gefdlle von Wasserldaufen

Das Gefdlle von Wasserldufen und Drainage-Rinnen ist sowohl fiir geologische wie fiir hydrologische
Untersuchungen eine wichtige MeBgrioRe.

Bei geologischen Untersuchungen interessiert das Gefdlle im Zusammenhang mit der Umgebung des
Wasserlaufs. Die ermittelten MeBwerte kinnen als Zahlenfeld in einer Karte dargestellt werden.
Gefdllestufen zeigen Grenzlinien des anstehenden Untergrundes an.

Bei hydrologischen Untersuchungen interessiert die Verteilung der Gefdllewerte entlang dem
Wasserlauf. Man kann das Gefdlle als Funktion der gestreckten Linge des Wasserlaufs darstellen.
Neben der wechselnden Wassermenge ist das Gefdlle ein fir die Stromungsgeschwindigkeit und
damit flr den Gerol11- und Schwebstofftransport wesentlicher Faktor.

3.3 Von einem Vorfluter entwasserte Flache

Wenn es um die Abschdtzung der Wasserfiihrung nach starken Regenfdllen geht, etwa bei normaler-
weise trocken liegenden oder wenig Wasser flhrenden Seitentdlern eines Wasserlaufs, dann ist
die Grundfldche zwischen den das Tal umgebenden Bergkdmmen eine wichtige MeRgrofe. Zumindest
in bewegtem Gelande sind diese Grenzlinien der entwasserten Fldche stereoskopisch gut zu er-
kennen, auch wenn, wie beim STEREQCORD G 2, das Modell nicht tatsachlich orientiert ist,
sondern eventuelle Modellverbiegungen nur rechnerisch berilicksichtigt werden,

3.4 Landnutzungs-Untersuchungen

Bei Landnutzungs-Untersuchungen mit Hilfe von Luftbildern kann man hdufig fiir die gleiche
Nutzungsart Parzellen verschiedener Qualitdtsstufen unterscheiden. So unterscheidet P. Leroux
/27 bei der Inventur von Olivenplantagen in Algerien Zonen mit mehr als 100 Pflanzen/Hektar,
Zonen mit 60 bis 100 Pflanzen/Hektar und Zonen mit weniger als 60 Pflanzen/Hektar.

Durch Messung der Flachen der Parzellen unterschiedlicher Qualitdt konnen Grundlagen flr Ernte-
schatzungen erstellt werden.

3.5 Schneemassen-Schatzungen

Im Gebirge werden jihrlich durch Lawinen groBe Schaden angerichtet. Durch Interpretation von
Luftbildern kdnnen erfahrene Spezialisten mogliche Lawinenbahnen lokalisieren und die durch
Lawinen gefahrdeten Orte angeben. Ein Beispiel daflr sind die Arbeiten von C. Cazabat am

IGN /37.

Wi1l man zusidtzlich auch die durch Lawinen transportierten Schneemassen abschdtzen, so ist da-
flir wahrscheinlich nicht nur die Grundfldche, sondern auch die Oberfldche der Schneereservoirs
maRgebend. Die Gelandeoberflache kdnnte mit Gerdten wie dem STEREOCORD G 2 durch Anndherung
mit Dreieckpolyedern gemessen werden,
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3.6 Bauplanung

Die Anndherung der Geldndeoberfldche durch Dreieck-Polyeder kann auch zur Volumenberechnung
angewandt werden. Volumenberechnungen sind zum Beispiel bei der Planung von StraBenbauten
wichtig, denn flir den optimalen StraBenverlauf ist - neben vielen anderen Bedingungen - zu be-
achten, daB die zu bewegenden Erdmassen nicht zu weit transportiert werden miissen, daR also
die abzutragenden und aufzuschiittenden Massen sich iiber relativ kurze Strecken ausgleichen.

4. Beispiele fir die MeBzeit-Verkiirzung bei rechner-gestiitzter Auswertung

Nach der Aufzdhlung einiger von vielen mSglichen Beispielen fiir die messende Bildinterpretation
im vorhergehenden Abschnitt sollen nun im letzten Abschnitt noch zwei Beispiele etwas ein-
gehender betrachtet werden, besonders im Hinblick auf die mit dem STEREOCORD G 2 msgliche
Zeiteinsparung. Das erste Beispiel aus der Geologie ist mehr theoretischer Natur, aber viel-
leicht fiir die weitere Entwicklung der messenden Luftbildinterpretation interessant. Das zweite
Beispiel aus der Forstwirtschaft stiitzt sich auf bewdhrte Arbeitsverfahren der messenden Luft-
bildinterpretation.

4.1 Messung geologisch-tektonischer Strukturen

Die geologische Luftbildinterpretation liefert unter anderem zwei Gruppen von geometrischen
Aussagen. Die eine Aussagengruppe beschreibt die rdumliche Lage der Gesteinsschichten in der
Form von Richtungsangaben fiir Streichen und Fallen. Die Mdglichkeiten, die die rechner-ge-
stitzte Luftbildauswertung hier bietet, wurden von J. Bodechtel /4] beschrieben:

Tritt die betreffende Gesteinsschicht an drei oder mehr Stellen im Stereomodell zutage, so
konnen die Streich- und die Fallrichtung mit der EDV-Technik sehr schnell berechnet werden.
Mit Hilfe geeigneter Ausgleichungsprogramme konnen auch viele Messungen an derselben Schicht
verwertet werden.

Die zweite Gruppe von geometrischen Aussagen betrifft die Langen- und die Richtungsverteilung
von Storungslinien. Jede geologische Luftbildinterpretation enthdlt als eines der Ergebnisse
eine Zeichnung der erkannten Storungslinien. Als Beispiel seien hier die geologischen Inter-
pretationen von Radaraufnahmen durch J. F. M. Mekel /57 angeflhrt. Solche Zeichnungen sind
allein schon sehr aussagekrdftig. Hdufig zeigen sie deutliche Unterschiede der Textur einzelner
Gebiete, woraus auf unterschiedliche Gesteinsformationen geschlossen werden kann.

Es gibt aber auch Bemlihungen, die rein visuelle Auswertung der Originalphotos oder der Inter-
pretations-Zeichnungen zu unterstiitzen durch quantitative Bestimmung der Langen- und Richtungs-
verteilung der Stérungsiinien. So haben S. Nyberg und Mitarbeiter /6/ im optischen Analogver-
fahren die Fouriertransformierte von geologischen Strukturen gebildet und auf ihre Eignung

zur quantitativen Kennzeichnung der Textur untersucht. Bei diesem Verfahren erhdlt man ein
Fourierspektrum nach Ortsfrequenz und Azimutwinkel der Textur, wobei die Intensitdt des
Spektrums ein MaB fir die Gesamtl@nge der Linien mit den betreffenden Eigenschaften ist.

Zu dhnlichen Aussagen kommt man, wenn man die Langen- und Richtungsverteilung direkt miBt und
in Tabellenform oder in Form von Verteilungsdiagrammen darstellt. Die Messung und Darstellung
von Hand ist jedoch sehr zeitraubend. Bei einem Beispiel mit 300 Linien beanspruchte diese
Auswertung von Hand reichlich 5 Stunden. Mit einem Gerdt wie dem STEREOCORD G 2 dagegen kdnnte
die Berechnung der Lingen und Azimutwinkel sowie die statistische Einsortierung parallel zum
MeRvorgang laufen. Die Darstellung des Ergebnisses auf einer an den Rechner angeschlossenen
Schreibmaschine in Tabellenform oder auf einem xy-Plotter in Diagramm-Form kdnnte anschlieBend
an den MeBvorgang sehr schnell erfolgen. Insgesamt wird fiir die Vorbereitung der Messung, die
Ausmessung von 600 Punkten und die Darstellung des Ergebnisses kaum mehr als 1 Stunde bendtigt.
Durch Anwendung der rechner-gestiitzten Auswertung kann in diesem Falle also die Arbeitszeit
auf ein Fiinftel verklirzt werden.

Das Beispiel ist allerdings mehr theoretischer Natur insofern, als noch umstritten ist, ob

aus einem solchen Verteilungsdiagramm mehr niitzliche Information abgeleitet werden kann, als
aus der Interpretationszeichnung. Das wdre jedoch eine Frage, die der Autor an die Spezialisten
der geologischen Luftbildinterpretation weitergeben miiBte.
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4.2 Messung von BaumhShen und Kronendurchmessern

Bei der forstwirtschaftlichen Luftbildinterpretation ist der Nutzen von Messungen im Luftbild
unumstritten. Die geometrischen MeBgroBen sind die Baumhdhe und der Durchmesser oder die Fldche
der Baumkronen. Das Ziel der Messungen ist die Bestimmung und Klassifizierung des Holzvorrates
in einem Bestand. Fiir diesen Holzvorrat ist die Baumhdhe und der Stammdurchmesser maRgebend.

Der Stammdurchmesser kann nicht direkt im Luftbild bestimmt werden, jedoch hat z. B.

G. Hildebrandt /7/ gezeigt, daB zwischen Stammdurchmesser und dem im Luftbild meBbaren mittleren
Kronendurchmesser eine klare Korrelation besteht. Diese Korrelation ist natiirlich unterschied-
Tich fur verschiedene Baumarten, sie hdangt auch vom Standort und von der Vorgeschichte des
Bestandes ab. Es werden daher unterschiedliche, empirisch ermittelte Regressionsformeln ver-
wendet, um aus den Kronendurchmessern die Stammdurchmesser zu berechnen.

Die Moglichkeiten der rechner-gestiitzten Auswertung mit einem einfachen Stereomefgerdt hat

R. Brun /87 untersucht. Er benutzte ein umgebautes STEREOTOP, bei dem die Koordinaten x', y'
des linken Bildes mit einem Data Grid, die Parallaxe py mit einem Rotations-Impulsgeber an der
Parallaxenspindel abgenommen wurden. Mit einem Keyboaré konnten noch Parameter wie Flughthe,
BildmaBstab, Uberdeckung, Codeziffer fiir die Baumart usw. eingegeben werden. Alle Daten wurden
auf Lochkarten gestanzt und damit in den Computer eingegeben. Der Rechner lieferte dann u. a.

Hohe und Kronenflache fiir jeden Baum,
nutzbarer Holzvorrat pro Baum und pro Flacheneinheit,
Bestandstabellen nach Stammdurchmesser-Klassen,

R. Brun diskutiert auch eingehend die MeBgenauigkeit in Abhangigkeit vom BildmaBstab und der
Zahl der MeBpunkte fiir die Kronenfldche eines Baumes. Um eine MeBgenauigkeit von 10 % zu er-
reichen, empfiehlt er die Verwendung von panchromatischen Aufnahmen im MaBstab 1 : 1 500 und
die Messung von 12 bis 17 Punkten am Umfang jeder Baumkrone.

Weiter vergleicht R. Brun die MeRzeit pro Baum bei rechner-gestiitzter Auswertung mit der Mefzeit
bei Auswertung von Hand mit einem Punktraster. Zusammen mit den Angaben von G. Hildebrandt /7/
iiber die MeBzeiten fiir die Kronenflache bei Verwendung des TeilchengroBen-Analysators TGZ 3
ergibt sich die folgende Aufstellung:

[ Autor [ Verfahren " MeRdauer MeRzeit pro Baum
R. Brun Punktraster Kronenfldche 1,5 bis 7 Minuten
R. Brun rechner- Kronenflache

gestiitzt und 43 Sekunden
Baumhghe
G. Hildebrandt TGZ 3 Kronenfldche 12 Sekunden

Wenn die Aufgabe also nur die Messung der Baumkronenfldche fordert, dann ist der Teilchen-
groBen-Analysator TGZ 3, der ja auch eine Einsortierung in Gropenklassen durchfiihrt, iiberlegen,
Die Baumhdhe kann jedoch mit diesem Gerdt nicht gemessen werden. Wenn es daher um die Be-
stimmung des nutzbaren Holzvorrats geht, dann dirfte die rechner-gestiitzte Stereocauswertung
hinsichtlich des Zeitbedarfs vorteilhafter sein.

SchluBbemerkung

Es wurde ein einfaches StereomeBgerit fiir die rechner-gestiitzte Auswertung von Zeichnungen,
Einzelbildern oder Stereomodellen vorgestellt, und es wurden die Anwendungsmoglichkeiten an
einigen Beispielen der messenden Luftbildinterpretation aufgezeigt. Nicht erwahnt wurde das
Zeichnen von Karten, das auf einem an den Rechner angeschlossenen xy-Plotter auch mdglich
ist, wenn auch mit gewissen Nachteilen gegentiber Analog-Gerdten: Erstens kann die relativ
geringe Geschwindigkeit des xy-Plotters die Arbeit verzdgern (on-line Betrieb), zweitens
kinnen z. B. Hohenschichtlinien nicht direkt nach dem stereoskopischen Eindruck abgefahren
werden, weil Modellverbiegungen nur rechnerisch beriicksichtigt werden.

Demgegentiber bietet das Gerdt den Vorteil der sehr einfachen Handhabung, speziell im Hinblick
auf die Orientierung des Modells, und den Vorteil, daB nicht nur Objekt-Koordinaten, sondern
auch davon abgeleitete MeRgroRen sehr schnell berechnet werden konnen.
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Zusammenfassung

Mit "messende Luftbildinterpretation" ist das Zusammenspiel von visueller Beobachtung des
Stereomodells und Messungen im Modell gemeint. Hierflir wurde ein neues Gerdt entwickelt, das
ZEISS-STEREOCORD G 2, dessen Prinzip die Kombination eines einfachen StereomeBgerdtes mit einem
Tischrechner oder Minicomputer ist. Mit Hilfe der EDV-Technik kdnnen die Gelandekoordinaten und
daraus MeBgroBen wie Strecken, Richtungen, Fldchen, Volumen sehr schnell berechnet werden. Fiir
Messungen an natiirlichen Objekten werden statistische Auswertungen, fir die Ingenieur-Photo-
grammetrie wird der Vergleich von Ist- zu Sollwerten bequem durchfiihrbar. Es wird das Gerdt
kurz beschrieben (vergl. auch Vortrag D. Hobbie) und es werden Anwendungsbeispiele diskutiert.

The G-2 STEREOCORD - its use in metric air photo interpretation

Abstract

The term "metric air photo interpretation" covers the combined processes of visual viewing of
the stereo model and measurement in the model. A new instrument, the ZEISS G-2 STEREOCORD,
has been developed for this purpose, which is based on a simple stereo-measuring machine
combined with a desk calculator or minicomputer. Data-processing techniques allow very rapid
computation of the ground coordinates and, from these, of magnitudes such as distances,
directions, areas or volumes. The statistical analysis of natural objects and, in civil-
engineering photogrammetry, a comparison of actual and nominal values are very simple and
convenient. A brief description of the instrument is given (see also the paper presented by
D. Hobbie), and a few practical examples are discussed.
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Le STEREOCORD G 2 - son emploi pour 1'interprétation
metrique des photographies aériennes

Résume

Par "interprétation métrique des photographies aériennes", on entend 1'observation visuelle
du stéréomodéle, combinge avec les operations de mesure d& 1'intérieur de ce dernier. Un nouvel
appareil - e STEREOCORD G 2 - a eté developpe par CARL ZEISS, Oberkochen pour un tel but
d'application. Il se présente comme un simple stéreorestituteur, associég avec un calculateur
de table ou un minjordinateur. La technique du traitement de 1'information permet de calculer
rapidement Jes coordonnées-terrain et de dériver de celles-ci d'autres grandeurs, p.ex.
distances, directions, aires ou volumes. L'analyse statistique des objets naturels et - pour
la photogramméetrie de génie civil - la comparaison de valeurs reelles avec des valeurs de
consigne, s'opérent trés aisement. L'exposé donne une description succincte du STEREOCORD G 2
(sur lequel porte également 1'exposé de D. Hobbie) et discute quelques exemples d'utilisation
pratiques.

E1 STEREOCORD G-2 - su empleo en la fotointerpretacidon metrica

Resumen

Bajo "fotointerpretacion métrica" se entiende la combinacidon de l1a observacion visual del

modelo estereoscopico con las mediciones en el modelo., Para ello se ha desarrollado un nuevo
instrumento, el ZEISS STEREOCORD G-2, cuyo principio se basa en la combinacidn de un sencillo
instrumento estereomedidor con una calculadora de sobremesa o una minicomputadora, Con la

ayuda del procesamiento de datos es posible calcular muy rapidamente las coordenadas del terreno
y, a base de ellas, magnitudes tales como distancias, direcciones, superficies y vollmenes.

Para mediciones en objetos naturales pueden efectuarse cdmodamente restituciones estadisticas,
para la fotogrametria de ingenieria las comparaciones de 1os valores reales con los hominales.
Se da una breve descripcidn del instrumento (véase tambiégn la conferencia de D. Hobbie), y

se discuten algunas aplicaciones.





