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Digitale Photogrammetrie im Praktischen Einsatz

MARTIN BECK SCHAFER, Hildesheim

1. EINLEITUNG

Seit nunmehr Uber 25 Jahren befindet sich die Photogrammetrie bei der KIRCHNER & WOLF
CONSULT GMBH (KWC) im praktischen Einsatz. Durch den innovativen Einsatz der Geréte und die
konsequente Welterentwicklung der Anwendungssoftware durch die KWC, stellt die L uftbildmessung
einen wichtigen Produktionsfaktor des Unternehmens dar.

Mit der Verflgbarkeit praxisreifer digitaler Auswertesysteme hat die KWC seit 1991 auch auf diesem
Gebiet ihre ersten Erfahrungen gesammelt. Durch zahlreiche Zusatzentwicklungen wurden die Systeme
den eigenen Anforderungen angepal?t, so dal3 heute auf einen Erfahrungsschatz von mehr as 10.000
triangulierten Modellen zuriickgeblickt werden kann. Die Methoden der analytischen und digitalen
Photogrammetrie snd im Hause KWC paralel im Einsatz und erganzen sich durch die
Programmierung zahlreicher Schnittstellen.

2. SYSTEMKOMPONENTEN IN DER DIGITALEN PHOTOGRAMMETRIE

Der Produktionsbereich Stereophotogrammetrische Auswertung wird bel der KWC im wesentlichen
durch analytische Auswertesysteme vom Typ Planicomp P3 gepréagt. Die sehr leistungsfahigen Geréte
werden gesteuert durch Intel-basierende Arbeitsstationen vom Typ Pentium 90 MHz.

Der Produktionsbereich Digitale Photogrammetrie umfal3t neben dem Photoscanner der Firma ZEISS
diverse Arbeitsstationen der Firma Intergraph. Wahrend das Scanning mit einem Zeiss PS1
durchgefiihrt wird, werden die digitalen Aerotriangulationen an Arbeitsstationen vom Typ 1P6887
bearbeitet. Diese Workstation sind zur raschen Bildverarbeitung mit Vitec-Prozessoren ausgestattet,
so dal3 auch wéahrend der Aerotriangulation ein “roaming” der Bilder moglich ist. Die praktische
Erfahrung hat gezeigt, dal? dies erheblich zur Produktivitétssteigerung beitrégt.

Die Entzerrung der digitalen Luftbilder wird an einem leistungsféhigen Server berechnet, wahrend die
Mosaike an Stationen vom Typ 1P6880 bearbeitet werden.

Als Softwaremodule stehen die entsprechenden Intergraph-Anwendungen zur Verflgung. Die digitalen
Hohenmodelle werden mit dem Programmsystem Match-T der Firma INPHO berechnet, wahrend die
Ausgleichung der Aerotriangulation mit PATB-GPS vorgenommen wird.

Zur Steigerung der Produktivitdt sind alle Workstation mit einem Datenkompressionsboard (JPEG)
ausgestattet. Somit werden Bildkompressionen erméglicht, mit denen auch grof3e Projekte -bestehend
aus mehreren hundert oder tausend Bildern- wirtschaftlich zu bearbeiten sind.

Zum Augtausch der Daten zwischen den Systemen wurde auf den Einsatz des vorhandenen Netzwerkes
verzichtet. Die Datentibertragungsgeschwindigkeiten auf der Basis Ethernet ist zum Kopieren von
mehreren hundert Bildern zu langsam. Aus diesem Grund werden die Bilder auf Exabyte-Bandern
gespeichert und so zwischen den Stationen ausgetauscht. Dies hat dartber hinaus den Vortelil, dal3 die
Archivierung des vorhandenen Datenmaterial sehr erleichtert wird, da die einma beschriebenen
Bander nicht neu Uberschrieben, sondern einzeln archiviert werden.

Zur optimalen Nutzung von digitaler und analytischer Photogrammetrie wurden die Aufgaben der
KWC analysert und den entsprechenden Produktionsbereichen zugeordnet. So wird mit den
analytischen Systemen die Lageauswertung von Stereobildpaaren durchgefiihrt und die hdhenmaliige
Erfassung von DTM relevanten Sonderlinien wie Bruchlinien, Aussparungsfléchen, Randlinien und
Hohencoten vorgenommen. Die digitalen Systeme werden ausschliefdlich zur Aerotriangulation, DTM-
Generierung und Orthophotoerstellung eingesetzt. Zur Readlisierung der Schnittstelle zwischen
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analytischen und digitalen Komponenten wurden zahlreiche Eigenentwicklungen vorgenommen, um
einen reibungdosen Datenaustausch zu gewdahrleisten. So ist es moglich, “per Knopfdruck” von einem
gesamten Triangulationsblock entsprechende Austauschdateien (PEX-files, photogrammetric exchange
files) zu erzeugen, mit denen dann an den analytischen Systemen die Orientierung durchgefihrt werden
kann.

3. USER-INTERFACESIN DER DIGITALEN PHOTOGRAMMETRIE

Zur Realisierung eines optimalen “Workflows’ wurden eigene User-Interfaces fur die einzelnen
Produktionsschritte zu entwickelt, da die bestehenden Hilfsmittel nicht ausreichen, um den Anspriichen
einer “Massenproduktion” gerecht zu werden. Es besteht ein gravierender Unterschied zwischen der
Verarbeitung von hundert zu mehreren tausend Bildern. Zur Realiserung wurden die bestehenden
Hardwaresysteme mit einheitlichen Festplattenkomponenten von je 2 x 9-Gigabyte Plattenkapazitét
ausgestattet. Die einzelnen Plattenpartitionen wurden in Eingabe- und Ausgabeplatten eingetellt,
waéhrend fur die Mef3ergebnisse noch eine weltere separate Einhelt geschaffen wurde. Da bel der KWC
auf einer Arbeitsstation tellweise mehrere Projekte parallel verarbeitet werden missen, wurden
spezielle Verzeichnisbdume entworfen, um ein Vermischen der verschiedenen Projektparameter zu
verhindern.

Zur optimalen Steuerung von Entzerrungss und Matchingprozessen wurde mit Hilfe der
MDL-Programmiersprache (Microstation Developing Language) sehr umfangreiche Module
entwickelt, die es gestatten, “per Mausclick” entsprechende Batch-files zur Berechnung der Bilder zu
erzeugen.

Zunéchst werden die Ergebnisse einer absoluten Orientierung durch ein Programm visualisiert (siehe
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Abbildung 1.
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Abb. 1). Das Ergebnis besteht aus einer Graphikdatei, in der die absolut orientierten Bilder dargestellt
werden. Nachdem die zu entzerrenden Kartenblattschnitte konstruiert wurden, brauchen die Bilder und
die entsprechenden Kartenblétter nur noch “angeklickt” zu werden, woraufhin ein entsprechendes
Batch-file in eine Queue gestellt wird und die Ergebnisse berechnet werden kdnnen.

Auf ahnliche Art und Weise werden die Befehlsdateien fir die Berechnung von digitaen
Hohenmodellen generiert. Durch “Anklicken” von zwei sich Uberlappenden Bildern wird automatisch
der Modellbereich generiert und eine Befehlsdatel fur die DGM-Berechnung erstellt.

Die Vortelle dieser Vorgehensweise liegen zum einen in einer erheblichen Beschleunigung des
Arbeitsprozesses, zum anderen werden Fehleingaben weitestgehend vermieden, da die
Verzeichnisbdume der Dateien fest vorgegeben sind. Weiterhin erkennen die Module automatisch,
wenn der fur die Berechnung benttigte Plattenplatz nicht ausreicht, so dal3 Fehler in dem
Berechnungsprozess weitestgehend vermieden werden. Es kénnen interessante Produktionsraten erzielt
werden, die erheblich tber den Moglichkeiten der analytischen Arbeitsweise liegen.

4. PRAKTISCHE ERFAHRUNGEN MIT DER DIGITALEN AEROTRIANGULATION

Die Vorteile der digitalen Photogrammetrie bestehen nicht nur in einer computerunterstiitzten Messung
der Luftbilder, sondern sind auch in der Tatsache begrindet, dal3 gegeniber der analytischen
Photogrammetrie eine innere Orientierung nur einmal durchgeftihrt werden muf3 und die Bilder dann
sehr schnell in orientiertem Zustand fur das System immer wieder verflgbar sind. Dieser Vortell ist fr
einen produktiven Einsatz der digitalen Photogrammetrie sehr wichtig.

Zur Durchftihrung einer analytischen Aerotriangulation wird in der Regel mit dem ersten Bild des
ersten Flugstreifens begonnen. Die Arbeit ist dann beendet, wenn das letzte Bild des letzten
Hugstreifens gemessen worden ist. Weiterhin werden im wesentlichen signalisierte Punkte, gestochene
Marken oder eindeutig erkennbare naturliche Punkte gemessen. Bei der Durchftihrung einer digitalen
Aerotriangulation muf’ diese Vorgehensweise Uberdacht, und neu gestaltet werden.

Um die Vorteile der Korrelation in einem Triangulationsblock zu nutzen, sollten - soweit verflgbar -
Verknlpfungspunkte gemessen werden, die eine hinreichende Textur in ihrer Umgebung aufweisen.
Dieskonnen z. B. Ackerfurchen in einem Kornfeld oder andere markante Strukturen im Gelande sein.
Dachtraufen 0. & eignen sich zur Korrelation nur bedingt, da durch den unterschiedlichen Lichteinfall
Schattenwirkungen auftreten konnen, die eine Korrelation in der Regel verhindern.

Nach den Erfahrungen der KWC bedarf es einiger Wochen oder gar Monate, um die mit der
analytischen Aerotriangulation erfahrenen Luftbildtopographen derart umzuschulen, dal3 sie ihre seit
Jahren praktizierte Arbeitsweise ablegen und sich den M églichkeiten des neuen Systems anpassen.
Eine noch gravierendere Anderung des bisher praktizierten Arbeitsflusses vollzieht sich in der
Reihenfolge der Messungen. Einen optimalen Arbeitsfluf3 erreicht man durch folgende V orgehensweise
(siehe Abb. 2):

1. Durchfthrung der inneren Orientierung fur die Bildstreifen 1-3.

2. Streifenverknipfung des Streifens 2 mit dem Streifen 1 und 3, jewellsim 1., 10., 20., usw. Bild.
Zur Streifenverkniipfung werden die Luftbilder zweler benachbarter Streifen um jewells 90E
gedreht und in einem Modell mit ca. 30% Uberdeckung gemessen.

Relative Orientierung der Bildstreifen 1-3.

Vorléaufige Ausgleichung der Streifen 1-3.

Absolute Orientierung von Streifen 2. Dies hat den Vortell, dal? die Mef3punkte aus Streifen 1 und
3 jewells mit herangezogen werden und in Streifen 2 abgespeichert werden konnen. Damit ist eine
sehr dichte Streifenverknipfung realisiert.

. Laden von Streifen 4 und 5, 16schen von Streifen 1 und 2.

Innere Orientierung Streifen 4 und 5 gemal? Punkt 1 - Wiederholung der Schritte 1 bis 6 bis zum
letzten Streifen.
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8. Komplette Ausgleichung des Gesamtblocks.
9. Absolute Orientierung aller Luftbilder.

Einen schematischen Uberblick zeigt Abbildung 2.
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Abbildung 2.

Datenvararbaitumng

Durch die Mdglichkeit des schnellen Einladens der Luftbilder in das System, ist die oben naher
beschriebene Arbeitsweise entwickelt worden und bietet gegentiber herkdmmlichem Vorgehen
erhebliche Vortelle. So braucht eine manuelle Streifenverkniipfung (die zudem in einem “Modell”
(30%) gemessen werden kann) zundchst nur in etwa jedem 10. Modell gemessen zu werden. Eine
vollstandige Streifenverknipfung aler Bilder wird dann nach gendherter absoluter Orientierung

weltestgehend automatisch mit Hilfe der Korrelation vorgenommen.

Ein Vorteil der digitalen Aerotriangulation ist weiterhin darin begrtindet, daf3 durch die oben ndher
beschriebene V orgehensweise eine Punktibertragung nicht mehr notwendig ist. Weiterhin beschleunigt
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die Korrelation der Verknupfungspunkte die Aerotriangulation so erheblich, dal3 der Aufwand zum
Scannen der Bilder mehr als kompensiert wird. Die Mef3punkte brauchen nicht mehr mit hochster
Prézison gemessen zu werden, vielmehr reicht ein genghertes “Anklicken” zur Identifizierung aus.
Eine nachfolgende Korrelation bestimmt die Punkte und gewahrleistet hochste Genauigkeit.

Die DurchfUhrung dieses Verfahrens mit Luftbildern, die mit einer Auflésung von 30 dm gescannt
wurden, ergab durchweg ein Sigma nach der relativen Orientierung von 3-4 dm. Dies bedeutet eine
Genauigkeit von ca. 0.1 Pixel und ist somit mit den zu erreichenden Ergebnissen der Planicomp
Familie vergleichbar. Eine Steigerung der Auflésung auf 15 @m bringt nach den Erfahrungen der KWC
fur viele Aufgaben (z. B. stereophotogrammetrische Auswertung am Planicomp P3) keine wesentliche
Verbesserung.

Der Arbeitsprozesses wird zusétzlich dadurch optimiert, da3 im Verlauf einer digitalen
Aerotriangulation ein deutlich besserer Uberblick tiber die bearbeiteten Luftbilder gewahrleistet ist.
Wahrend im analytischen Verfahren lediglich der Bildausschnitt des Okulars sichtbar ist, sind bei der
digitalen Vorgehensweise die Bilder jeweils in einem Fenster komplett sichtbar. Dies erleichtert den
Uberblick tber die Punktverteilung und gibt dem Operateur die Sicherheit, das Luftbildmodell
komplett und ohne grof3ere Licken zu erfassen.

5. BEISPIEL AUS DER PRAXIS

In den vergangenen Jahren wurden bel der KWC mehr als 10.000 digitale Luftbilder aerotrianguliert.
Ausgleichungsblocke mit mehr als 1.000 Bildern wurden mit Erfolg berechnet. Das hohe
Datenaufkommen stellt durch den gewéhlten “Workflow” kein Problem dar. Es zeigt sich jedoch, dal3
die Datenkomprimierung auf Dateigrofden von 25-30 MB pro Bild (bei einer Auflésung von 30dm)
sehr hilfreich ist. Ohne entsprechende Komprimierung wéren Projekte der hier beschriebenen
Grolenordnung wohl kaum realisierbar.

In der Anlage 1 befindet sich ein Aerotriangulationprotokoll mit 979 Luftbildern. Die Bilder wurden
am PS1 mit 30 ®m im JPEG Format gescannt. Die hier erreichte Genauigkeit von 7,5 dm (dies
entspricht 3 cm im Gelandesystem) erfillt die Anforderungen der digitalen Orthophotoproduktion
deutlich, und wurde daher nicht weiter gesteigert.

Zudem ist in diesem Zusammenhang zu bemerken, dal3 die duRere Genauigkeit eines digitalen
Aerotriangulationblockes gegentiber einem herkdmmlichen analytischen Block erheblich hoher
einzustufen ist. Wéhrend bei der analytischen Arbeitsweise in haufig in der Praxis lediglich 10-15
Verknupfungspunkte gemessen werden, wurden im vorliegenden Beispiel Gber 30 “Tiepoints’
bestimmt. Welterhin wurde jedes Bild mit dem Nachbarbild eines Streifens verknipft, so dal3 eine
hohere Steifigkeit des Blockes erzielt wird. Versuche im eigenen Hause haben gezeigt, dai
Pal3punktabstande von mehr als 3-5 Basidangen in einem digital triangulierten Block (mit 25 - 40
VerknUpfungspunkten und einer entsprechend dichten Streifenverkntipfung) keine nennenswerten
Genauigkeitseinbul3en zur Folge haben.

6. ZUKUNFTSPERSPEKTIVEN DER DIGITALEN PHOTOGRAMMETRIE

Die heute auf dem Markt verfligbaren digitalen photogrammetrischen Auswertestationen sind
vorwiegend unter dem Betriebssystem UNIX auf RISC Computern verfiigbar. Da es bis heute kein
einheitliches UNIX gibt (aber eine erhebliche Anzahl von Derivaten) und nach Meinung des Verfassers
nie geben wird (selbst die Bestrebungen der open software fundation werden dies wohl kaum
erreichen), ist es fur die Entwickler sehr schwer, ein vorhandenes System auf fremde Plattformen zu
portieren, um damit auf den immer schneller wachsenden Hardwaremarkt zu reagieren. Ein
einheitliches Betriebssystem, das zumindest source code Kompatibilitdt gewdahrleistet (d.h. eine
einfache Kompilierung des Quellcodes geniigt, um die Software unter der neuen Hardware laufféhig
zu machen), erleichtert den Systemhausern die Entwicklung erheblich. Dartiber hinaus reduziert es die
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Kosten fur die Labors, da wesentliche Programmodule auf einem preiswerten Personalcomputer
programmiert werden konnen, um sie erst spater auf das Zielsystem zu tbernehmen.

Aus der Sicht des Endanwenders bleibt zu wiinschen, dal3 die Systemhéuser diesen Trend erkennen und
entsprechend reagieren. Sicher gibt noch zahlreiche Probleme zu 16sen, da auch in einem
leistungsfahigen Betriebssystem wie Windows NT noch nicht alle Kinderkrankheiten beseitigt sind.
Die eindeutige Entscheidung eines namhaften Systemhauses, alle Applikationen auf NT zu portieren,
stimmt den Autor hoffnungsvoll, dal3 andere Hauser diesem Trend folgen werden.

Dies wird nach Meinung des Verfassers zur Folge haben, dald in Zukunft eine breite Masse von
Ingenieurbiiros photogrammetrische Messungen durchftihren wird. Nicht nur Geodéten, sondern auch
Architekten und Bauingenieure werden mit der Technik umgehen kdnnen, da sich die V orbereitung zur
digitalen Sterecauswertung auf ein “Anclicken” von zwei Epipolarbildern beschrankt (Stichwort:
virtua reality). Den photogrammetrischen Serviceburos bleibt die Aufgabe der Herstellung von
entsprechenden Datentragern, auf denen die prozessierten Bilddaten gespeichert sind.

Das Ergebnis wird sein, dal3 die Photogrammetrie in Zukunft die Moglichkeit hat, aus ihrem
Schattendasein herauszutreten um fir eine breite Masse von Ingenieuren “gesellschaftsfahig” zu
werden. Es obliegt den Sysemherstellern, dafiir die V oraussetzung durch kostengiinstige und leicht zu
bedienende (also WINDOWS basierende) Auswertesoftware zu schaffen.
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Anlage 1

PATB- GPS : COPYRI GHT : H. KLEI N F. ACKERMANN 1988- 1994

BLOCK ADJUSTMENT W TH BUNDLES

PRQIECT : Farnst aedt
USER- 1 D. : KIRCHNER & WOLF CONSULT GVBH ( EC)

START OF EXECUTION : 31-05-1995 15:32:28

REVI SI ON Cct - 94
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PROGRAM VERSI ON  PATB- GPS

DI RECTORY FOR | NPUT AND QUTPUT FILES : PRESENT WORKI NG DI RECTORY

I NPUT

BASI C DATA
PHOTOGRAPHS
CONTROL PO NTS

I'Nl TI AL VALUES FOR EXTERI OR ORI ENTATI ON PARAMETERS ARE CALCULATED

W TH AUTOVATI C GROSS ERROR DETECTI ON
NO CORRECTI ON OF SYSTEMATI C ERRORS
ADJUSTMENT W THOUT GPS- OBSERVATI ONS
NO | NVERSI ON OF NORMAL EQUATI ONS

| TERATI ON SEQUENCE W LL BE TERM NATED :

AFTER STEPS FOR ERROR DETECTI ON

1. IF 10 | TERATI ON STEPS ARE PERFORMED

2. | F CHANGE OF ADJUSTED TERRAI N COORDI NATES
BETWEEN TWO | TERATI ON STEPS FOR ALL PO NTS
I'N THE TERRAI N SYSTEM
I F CHANGE OF SI GVA LESS THAN 0. 001%

3.
4. AFTER 4 | TERATI ON STEPS W TH NO RE-| NSERT OF ELI M NATED PO NTS
5

I F THE RM5- VALUE OF OBSERVATI ONS DI VERGES

I NPUT FORMATS AND | NPUT SEQUENCES :

PHOTOGRAPH NUMBERS (115, F18. 3,111)
PHOTOGRAPH PO NTS (115, 2F18. 3,110)
SEQUENCE OF READ | N COCORDI NATES OF PHOTO PO NTS
HORI ZONTAL CONTROL (110, F13. 3, F13. 3,15)

FROM FI LE patb. gps
FROM FI LE pat b. dat
FROM FI LE pat b. ppp

<

0.010

SEQUENCE OF READ | N COCRDI NATES OF HORI ZONTAL CONTROL PO NTS

VERTI CAL CONTRCL (110, 26X, F13. 3,15)

READ I N | MWK

LI M TATI ONS

NUMBER OF PO NTS I N ONE PHOTO RESTRI CTED
NUMBER OF CONTROL PO NTS IN ONE LI ST RESTRI CTED
NUMBER OF PHOTGOS | N ONE PHOTO GROUP RESTRI CTED

DI MENSI ONS OF ADDRESS MATRI X RESTRI CTED
NUMBER OF PHOTOS/ SUBMATRI X RESTRI CTED
NUMBER OF DI FFERENT FOCAL LENGTHS RESTRI CTED
NUMBER OF PO NT RECORDS RESTRI CTED
NUMBER OF PHOTO RECORDS RESTRI CTED

REQUI RED WORKI NG AREA FOR THESE SPECI FI CATI ONS

REQUI RED SCRATCH FILE : BLKSZ = 8192 BYTES, BLOCKS

BREAK UP LIMT FOR THE SI ZE OF PHOTO GROUPS

PHOTO NUMBERS OF THE FI RST PHOTO GROUP :

NUMBER OF PHOTOS IN THE FI RST PHOTO GROUP

20

TO 1000

TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO

105
100
70, 9
16
30
34
34

82636
6825

80

910504
920514
930668
940672
950081
960828
970834
980987
990000
100145
110086
120297
130302
140456
150468
916633
917637

17
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FOCAL LENGTH IN UNITS OF | MAGE SYSTEM AND CORRESPONDI NG FL- NUMBER
NUMBER OF FOCAL LENGTHS = 0

SI ZE OF PHOTOGRAPHS I N UNI TS COF | MAGE SYSTEM
IN X : 230000. 000 INY : 230000. 000

STANDARD DEVI ATI ONS OF OBSERVATI ONS

FOR I MAGE PONTS IN X AND Y IN UNITS COF | MAGE SYSTEM

DEFAULT SET (SDS NO. 0 OR BLANK) : 2. 000
1. ADD. STAND. DEV. | MAGE PO NTS : 5. 000
2. ADD. STAND. DEV. | MAGE PO NTS : 10. 000

FOR CONTROL PO NTS IN UNITS OF TERRAI N SYSTEM
PLANI METRY  HEI GHT

1. SET FOR CONTROL PO NTS : 0. 050 1. 000
2. SET FOR CONTRCOL PO NTS : 10. 000 0. 008
PRI NTOUT

COCRDI NATES OF CONTROL PO NTS AND RESI DUALS

ADDI TI ONAL OUTPUT

RESI DUALS OF PHOTO PO NTS AND CONTROL ON FI LE patb.res
ADJUSTED TERRAI N COORDI NATES | N SEQUENCE ON FI LE patb. aco
EXTERI OR ORI ENTATI ON PARAMETERS ON FI LE patb. ori
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read inimage points ......... ... 34102
stored unsorted point records ................... 35
read in photographs ....... ... ... ... .. ... .. ... 979
stored unsorted photo records ................... 10
read in horizontal control points ............... 96
read in vertical control points ................. 102
stored control point records .................... 2

PHOTO GROUPS AND PHOTO CONNECTI ONS
photo group
photo group
photo group
photo group
photo group
photo group
photo group
photo group
photo group
photo group 10 has 64 photos
photo group 11 has 63 photos
photo group 12 has 59 photos
photo group 13 has 62 photos
photo group 14 has 57 photos
photo group 15 has 62 photos
photo group 16 has 31 photos
photo group 17 has 5 phot os
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COWPUTATI ON OF | NI TI AL VALUES OF EXTERI OR ORI ENTATI ON PARAMETERS

di nensi ons of submatrices ( 96, 96)
di nensi ons of address matrix ( 70, 10)
maxi mum nunber of photos/submatrix = 24

initial iteration step

49
6

nunmber of hyperrows
nunmber of hypercol ums

sigma reached = 958.0084 (in image system

iteration step no. 1

iteration step for error detection

49
6

nunmber of hyperrows
nunmber of hypercol ums

sigma reached = 594. 0675 (in image system

-> Details gel 6scht (MB)

end of error detection
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sigma reached =
iteration step

nunmber of hyper
nunmber of hyper

maxi mum change
da, db, dc = para
pXx, py, pz = coor

da
db
dc

maxi mum change

inx at p
iny at p
inz at p

end of adjustne

STATI STI CS

points
points
points
points
points
points
points
points
nunber of bl ock

2
3
4

-..-..-..-..-..-..-..-..
eooo0o090co
coooocooa

5
6
7
8
9
u

nunber of obser
nunber of unkno
redundancy

S| GVA NAUGHT

7.5122 (in image system

no. 18
rows = 67
colums = 8

of exterior orientation paraneters
meters of rodrigues-matrix
di nat es of perspective centers (in terrain system

=0. 000000 pX = 0. 000
=0. 000000 py = 0. 000
=0. 000000 pz = 0. 000

of adjusted terrain coordinates (in terrain systen)

oi nt - no. 48553406 0. 000
oi nt - no. 48553406 0. 000
oi nt - no. 48553409 0. 000
nt -- due to condition 3
= 941
= 1734
= 2489
= 666
= 759
= 731
= 438
= 53
points = 7811
vations =64976
wns =29307
=35669

7.53dm => 0. 030m

END OF EXECUTI ON : 01-06-1995 07:21: 24

PATB- GPS END



