ISIN DEMETLER! 1LE FOTOTRIYANGOLASYONU-VE
ILAVE -PARAMETRELERLE BIRLIKTE DENGELENMES!

Abdullah PEKTEKIN

UZET

Fotogrametrik nokta belirlemmesinde,gegitli fototriyangiilasyon ySntem-
leri kullanilair. Sonvylllarda modern fotograﬁetfik yontemlerin c¢dziimlerinde
sistematik resim ve model hatalarini gidermek igin birtakim teknikler ileri
sﬁrﬁlﬁﬁgtﬁr. Bunlardan biride matematik olérak'modeilenmemi§ sisteﬁatik hata- .
lar1 giderici, &zel ilave paramegrelerin matematik modele eklentisi ile bu
model yeterlf;hale getirilir. Boylece fqtégramecrik belirlenen noktalarda

yﬁksek incelik diizeyine erigilir. A siklagtirmasi, kadastro 51gme1eri,eq-
;»dﬁstriyel ve tim mithendislik uygulamalari ve cok yikksek incelik ve giliveni-
1irlik isteyen galigmalarda, jeodezik ydntemlerle artik yarigir duruma gel-

mig ve siiratli, ekonomik ve giivenilir bir yéntem olmugtur.

-1lave parametrelerle demet dengelenmesinde, bﬁiﬁk bir incelik artimi
. olmakta ve 2,1 oranina ula§maktad1r. Fotogrametrik olarak (3-5)um incelikle

koordinatlari belirlemek ‘olasidir..
1. GIRIS -

FotOtrlyangulasyonu {izerinde 8lgmelerin yap11d1g1 fotogrametrlk b1r1m1

-esas allnlrsa, analog,yar1 analitik ve analitik olmak uzere lice ayr111r Ay~

~ rica blokun olugumuna gqrq kolon, model ve resimler birim olarak ele alinip

‘yapilan fotogrametrik dengeleme ydntemleri ise; kolondar ile,bagimsi1z model-
" lerle ve 1gin demetleri ile (resimlerle) dengeleme diye de s1n1f1and1r111r'
(/17/)A($eki1:1). Son yillarda sistematik resim ve modelrhatalar1n1n‘i§1§n-
~mesine iligkin degigik teknikler ileri siirtilmis(/3/,/6/,/11/,/12/,/19/,/20/)
ve bu model hatalarinin en etkin bir gekilde giderilmeéi i¢in DEMET DENGELE-
'MESININ MATEMATIK MODELI'NE eklentiler yapilarak geﬁigi'etiimigir. Bsylec”e.
analitik ya da modern presizyonlu fotogrametrinin (/13/) en genel durumu
olan demet dengeleme ydntemi; modellerin dégerlendirilmesi‘igin kontrol nok-
talar1h1n'belirlenmesinde jeodezik iilke aginin s1kla§t1r11mas1nda,kadastra1
6lgmelerde, muhend1s11k 8lcmelerinde,uzay denemelerlnde ve b.b.caligmalarda

gunden giine daha gok uygulanmakta ve popiiler olmaktadlr(/zl /9/,/13/,/16/,
/23/) .



]

J xoron H B.LOK‘J-—;

BLOK
DENGELEMES

§ekil : 1 Blok dengeléhe hesap ySntemleri

Demetler 4le fotogrametrik'koion ya da blok dengeleme igleminde; arazi nok- e

‘tasi,alim kamerasinin projeksiyon merkezi ve resimdeki arazi noktasinin iz= .

Isin Demetleri Yéntemi

Bagimsiz Modeller Yontemi

Polinom Ydntemi

PN

diigmii bir dogru lizerinde bulundugu modeli esas alinir. Digef bir deyisle,

4ﬁerkezse1,ptojeksiyonun matematik -tanimi yani kolineerita kogulu (Ayna - dog-

ru iizerinde olma Kogulu) fotogrametrik gbzlemler igin matematik model kabul

edilir,

2. MATEMATIK IFADELER

Uq boyutlu uzay d1k koordinat 51stem1er1 arasindaki projektif donﬁsdm S

formhller1nden kolineerita kogul denklemleri: yazilir,

- .o+ (Y- + (2~ X
X'= (x-x )= -c Zz—z :: - z:ﬁzoi:IZ - Ez-zo::13v = f—;—- " (1.1)
o" 32 o” "33
(XK )ay) + (Y )ay, + (22 )ay, Y -
Y'=‘(y-y°)=\.-c‘(x—x )a 47-~(Y-Yv)a + (2-Z )a =f—z_.. ke
o’ 31 o’ 32 To’ 733 :
Burada :
X',y',z' : Doniigtiiriilmiig koordinatlar -
X ,Y ,Z : Kontrol noktasinin arazi koordinatlari
‘Xo Yo’zo :‘Pfojeksiyou merkgzinin arazi koordinatlari )
X, ¥ . : Olgiiler, resim asal noktasina indirgemmig resim koor.
,yo, o ': Resim koordinat sistemindeki projeksiyon merkezinin
koordinatlari , :
o ' : Kamera sabitesi (z = -c),pozitif eksen sistemine gére =

,—C’yerine f alinmir.

a11 12,..a33 (3x3) ortogonal dénme matrisinin elemanlari

(w,% k donme biiyiiklilklerinin ;r1gonometr1k-forksi.)

‘(i =1,..,n) arazi noktalari sayisi ve (j=',..,m), resimlerin saylsinigister—

mek ilizere x =yo=o alinirsa, .
o
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termek tizere x -y =0 a11n1rsa, ‘ S ‘ , ~.

]
]

X SR :
fE— oy =E= S - @
2 . V T .

Olut. Isin. demetleri ile dengeleme lgln lineer olmayan hata denklemleri
1fiw( w34, K ,XO,Y Z dig ybneltme parametrelerl -ve X Y, Z arazi noktasi koor-
dinatlatl,bilinmeyenlerdlr ) yazalar,

F (ws ¢, K, XY ,2) = (X,Y,2), £ ) - x,. | 3.1)

el ij = . 1
= , 1] _ 3 J
Vij = Fy.(w, ?) XO YO ZO)J (ng’Z)i > £) - Yij R (3.2)

-

”"(3) deki lineer olmiyan ifadeler biiinmeyénlere gbre Taylor seri aginimi
ile 11neer hale get1r111r. Bu agxnzmda ikinei ve yﬁksek dereceden terimler
ihmal edilerek resim koordinatlari ig¢in lineer duruma getirilmig hata denk~’

:; lemleri elde edilir. . ) s

3F 3F . 3F . QF AR
Ve = —% ay, + —X a9, + —% a4, + —% AR, # —=dY .
S dw, 3 3. ] oK. J ax . 3 oAy, 9
3 3 SR . 0] . oj
9F AF_ N an oF v (é'l)
+ dz .+ dx. + dy. + —— dZ, +F_ - x..
Coaz . 93 ax, b4y, 1 gz 1 X ]
03 1 1 1
- oF F 9F OF F
,_Avy_ = —L'dmj + 3 d¢j'+ y d“j + Y 'dxoj- T dYoj
i Q. 3. J 0 ek, X Y .
I ey 5 % L %5 .,
oF 8F, - oF S (4.2)
+—L az o+ —Fax. + L av. + —L az, +F - P
9z .. 9 3%, ey, Y ez, Y- J
oj - i i

Bulunan hata denklemlerl 11neer olm@m331ndan b111nmeyen1erde xstenllen in-

5cellge eriginceye kadar demetlerle blok dengelemesznln iteratif ¢ozi lmesl'
! gerek1r_(/4/) : ' ‘

Hata denklemlerini matris gdsterimiyle,

V, = AdT +BdX, - 1 . i B (5.1)

X 173771
Vy = AZdefBdei“ ly e v : (5.2)
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.- yazilir veya kisaca,

Vyoo= AL dT B..dx.'; 1..
"] ij ij

1]

~geklindedir. Gdzlemler olarak yer kontrol noktalari de ekIenlrse duzeltme

denklemleri agag1dak1 gibidir,

-
's

VP«=

Va:'p

dX,dXé,dT ": Yeni noktalar,yer kontrol noktalari ve dig yoneltme

A,B,C
I

(7) denklemlerinde goriildiigii gibi her resim icin 6 yﬁneltﬁe ve 3 tanede
arazi koordinatlari bilinmiyenleri vardir. Resim sayisini(j = 1,..,m) ve
arazi nokta sayisini da (i = 1,..,n) ile gostermlgtlk Isin demetleri 11e

dengeleme -i¢in toplam bilinmiyen say1s1,

6m + 3n

olur. B111nm1yen1er1n hesaplanma51 ve ¢éziime iligkin b11g1 (/6/,/18/, /21/)

AdX + BdXP + CdT - 1B

1dx, -0

: Resim ve yer kontrol noktalari i¢in diizeltme vektdrleri

(resim parametreleri)parametreleri igin ¢Bziim vaktsr-

; P

leri (Bilinmeyenler)

¢ Bilinmeyenler igin katsayilar matrisi

: Birim matris

de gen1§ boyutlar1 ile verilmigtir.

2.1. ILAVE PARAMETRELERLE DEMET DENGELEMES?

Son birkag yi1ldan beri fOtotriyangﬁlasyonunda aragtirma ve geligtirme
_konusu sayisal nokta belirtilmesinde,kullanilan matematik modelin dﬁzeltil—
‘mesi ve onun hesaba katilmasidir(/1/, /18/,,; 45) Sistematik resim ve modél
‘hatalarini gidermek igin 8zel ilave parametrelerin matematik modele eklenme—

si ile model yeterll duruma getirilir (/6/,/11/,/12/).

Blok dengelemesinin optimal,gazﬁmﬁ,uygun segilmig ve 8zel ilave paramet-

relerin ayni zamanda igleme sokulmasi ve bunlarin gdzlemler olarak dikkate

alinmasi ile miimkiindiir (/5/).

f1ave paraﬁetrelerle demet dengelemesi igin lineer duruma getirilmig ma-

tematik modeli yani diizeltme denklemlerini(7) ifadelerine benzer yazabiliriz, -

<
n

A

1

ax +'deP + Cd4T + bdz - 1B

IdXP’

Idz - 12

-0
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Py (= 1)

(7.1)

(7.2)

(8)

.(9.1)
(9.2)

(9.3)




v, = Ilave parametreler (zP) 1§1n duzeltme vektorh
-dz : Ilave parametreler’ 1g1n ¢dziim vektdrii (B111nm1yen1er)

: dZ b111nm1yen1er1 i¢in katsayilar matrlsl,

P,z 1lave parametreler 1§1n kogegen §ek11nde agirlik matrlsl

~

(9) dakl matris ve vektorler,

- A B C D Pp 0 0
x A={0 0 0 .I ; P = |0 P, 0
vjo 1 0 0 0. 0 P
T T T ..T T T T .T T T _ o, T T T
= (dX7,dX,dT,dz) ;1= (115,00 B y = (VpVz,Vp)

geklinde gasterilirIVe
VvV =AK=1 ;P - . 10) -

*.. " durumuna getirilir ve ¢&ziiliir.

En iyi -sayisal atabilite, agirlikly gdzlemler olarak ilave parametrélerin
dengelemeye ve bunlarin minimum koguluna katilmasi ile garanti altina ali-
nur (/5/). En kiigiik kareIere gore bu kogul :

T T, o I ) ’
VpPVp * VZPZVZ\ + VPPPVP = min A 1y

“dir. (10)esitligi cdziilerek,

= oAyt ATe1 - o an

" bilinmiyenler bulunur. Qxx.=(ATPAfldenirse; birim a§1r11g1h ortalama hata=

s1 ( Go) ve bilinmiyenlerin ortalama hatalari (Gx),
: . . ;

- 2 _vly 2 2 SR
v 09 ol 3 o= Qxx o, R - (13)

: formiillerivle -hesap edilir.
'»"3 SAYISAL UYGULAMA ~ SRR S :

Resim cekimi ve diger hazirlik caligmalari tamamlandxktan sonra resim=

"f Dengelemeye ba§lamadan Snce,resim’ koord1nat1ar1n1n sayzsal duze1t11me31 ya—"
-pilir. Komparatdr koordinatlarinin affln doniigiimle kallbrasyonu atmosferik

k1r11ma ,yer kiireselligi, alim kamer331n1n optik dlstor81yonu ve film buzulf’

meler1 hesap edilerek re51m koordlnatlar1 diizeltilir. .Sonra bu koordlnatla—'

Y I ¢ ;

" lerden stereo veya mono komparator yardim: ile resim koordinatlari olculur. i



 v1an1r. En son olarak da resim koord1natlar1ndan 1aten11en blr 31stemdek1

dengelenm1§ fotogrametrlk ~ blok koordinatlary hesap edilir, £ T i*?~};

Tum saylsal uygulamalar 20. 10 1978 - 1 4 .1979 tar1h1er1 arasinda Alman ‘

ya' nin Minih Teknik Unlver91t951nde (MTU) yap11mlst1r. Resimlerden, resx*

mJVVkoordlnaclarxnxn Slciilmesi MTU Fotogrametri Kiirsiisiinde bulunan ZEIQS—PSK 1 -

ve ZEISSPLANICOMP— C 100 de. hesaplamalarda A.Grun taraflndan haz1rlanan o
1§;n~demetler1 program1 ‘ile yapilmstir, Bu program likeratiirde MBOP adiy=
- 1la anlimaktédlr. ALGOL 60 programlama,lisahlna gore yaz;1m1§t1r.K1éalt11m1§i
Vzbeliek teknigi ve Gauss‘Algoritmasl ile ¢Bziim yapilmaktadir. MBOP ile iste-
"nlrse sistematik hatalarin birlikte dengeleme31 de yapilir. Sistematik ha=- :
talarln dengelenme51nde, parametrelerln saylslnda ve tipinde hlgblr s1n1r—\_
lama yoktur. . o
Bu uygulamada s1stemat1k hatalar1n glderllme51nde H.Ebner taraflndan .

.ge11§t1r11en 12 parametrell ortogonal pollnomlar kullanilmistair.

Dengelemede, F1n1and1ye ‘test sahasina ait agagidaki tertipler uygulan— L

*m1§t1r.

- 1. Degigik nokta dag111m1na gbre dengeleme,

2. PSK 1 ve PLANICOMP-C 100 aletleri ile olgulen resim koordlnatla—
. . rina gbre dengeleme, _
3. 1lave parametresiz ve ilave pgrametrelgrle (H}Ebner‘e gbre 12 ﬁé_ /\

rametremi ortogonal polinomlar) dengeleme yép11m1§t1ru

Pratik incelik §lgiitleri olarak uygulamada, kolonun ya da blokun den-
gelenmig noktalarin dogrulugu igin birim aéltllgln ortalama hat31 (oo) ve
-dengelemeden sonra her koordinatin karesel ortalama hatalarindan (u*,u§,uzj

karesel ortalama degerler hesaplanir.

be= (ol @mp? /) M2 (o, g -x)% /n Y12 1y
My ve u, 1§1n (148) formulu ayr1 ayry uygulanlr.
Burada : o - _ _ 8
; Xf : Kon;rol'noktalér1n1n fofogrametrik’yer koordinat}ar1
Xg .t Kontrol noktalarinin jeodezik koordinatlari
n : Kontrol noktalarinin sayisidir,

Gizelge 1'de PSK 1 ve PLANICOMP-C 100 de &lgiileri yapilan dengeleme sonué—

larl kiyaslanmig ve Szet olarak verilmigtir.
. 7 ‘

A}
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—“Ilavé~pa;ametre1er1e bulunan‘demet:dengelemesiﬁjh.sonuglar1n;n etkin~ -
ligini aniamak ig¢in teorik dogfuluk modelleri ile kafsxigétx:xllr. Teorik
"incelik4mode11eri; resim binditmesi, kontrol noktalarinin. say: ve konumla-
rina bagli olarak, ératik test k0§uliér1 ile kargilagtirilirsa Snemli fark=-

~lar olabilir. Fakat pratik olarak bulunan incelik'dégerlerinin'kontrolu

i¢in iyi bir 8lgiit olmaktadir (/7/).

Cizelge 2'dé fptogrametrik test bloklarinin Szellikleri,gizelge 3'de .

ise dogruluk testlerinin sonuglari verilmigtir. Incelik degerleri hesapla-

~ nirken (/7/) deki 151n demetleri ile blok dengelemesinin incelik modelle-

rinden faydalanilmigtir.

Bindirme, ugug YBnﬁ, Resim koordinatlarini | o Mx . uy ux§‘ P
kontrol nokta sayisi 6lc.de kullanilan alet {gm} {um} | fum} {um}’ {U@}
| 1LAVE Parametreli Zeiss Planicomp C 100 | 4.2 | 2.5 |3.0 [ 2.8 |5.5
Bindirme : %60

Ugug yonii: « - Zeiss PSK 1 C[.3.7 | 2.0 (2.8 | 2.4 |4.5
Kontrol nokta sayisi: - ’ ] 3

(20 XYZ+16 Z), i=1 ) . ORAN 1.14} 1.25/1.07| 1.17|1.22
1LAVE Parametresiz Zeiss Planicomp C 100 -| 4.8 | 4,25[3.25| 3.9 |6.8
-Bindirme : %60 —

Ucusg yonii: - <« : Zeiss PSK'1 4,3 1 2.5 |3,0 | 2.8 |5.0
Kontrel nokta sayisi: : : . T

(20 XYZ+16 Z), i=1 - ORAN 1.12{ 1.70/1.08| 1.39{1.35

Cizelge : 1 PSK 1 ve PLANICOMP C 100 5lgiileriyle yapilan dengeleme sdnuglarl
4, SONUCLAR

Fotogrametride son yillarda hesaplamaya iligkin soru@lar ¢bziimlenmig-
‘tir. Fotogrametrik nokta belirlenmesinde artik 1gin demetleri ile blok tri-
: yangﬁlasyén yontemi yaygin bir-§eki1de rahatllkLa'uygulanmaktadlr. Ayrica
;sistemétik resim ve model hatalarini giderici birtakim-ydntemler geli§£i-
rilmigtir. Sistematik hatalarin Szel ilave parametfeler oiarak; dengeleme

" hesabinda kullanilan matematik modele eklentisiyle, bu model incelik baki-

~ mindan yeterli duruma getirilmigtir. llave parametrelerin kullanilmasi,mo-

dern demet dengelemesinde gergek sistematik hatalarl,yetérli bir giivenlik-

le dengeleme olanagi saglamakta ve b8ylece fotogrametrik ydntemle yeni nok-

talarin sihhatli ve giivenilir bir-gekilde koordinatlari belirlenmektedir.
Sayisal uygulama‘neticesinde agapidaki ilging sonuglar bulunmugtur.

1. Dengelemede kullanilan kontrol nokta sayisi arttifi zaman incelik
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| "Blok 1lsmi ng;f::f', gizi;i4 ~5r;ﬁ70ran1ér1 D.Y&$dnt ngifol
: L :
P q - | Plan| Yik Plan| Yiik’
Jimijarvi s1 |1:4000 | 60 60 | 8 | 1.[112] 111]
OBe;SChwaben’ 06 1:28300 | 60 20 | 31 | 47 | 225|177
)Stei;bérgen 109 | 1:8000 | 70 60 | 14 | 27 | - | 55|
[Moosach 93 | 1:3300 | 60 60 | 25 | 10 | 133 -‘é
|Passau 14 |1:4400 | 70. | 60 |10 |10 | 15| -
Willunga 48 | 1:10700 | 60 60 8 | 1| 8| =

Cizelge : 2 f‘Fotogrametrik test bloklarinin Ozellikleri

: 111ave Parémetresiz llave Parametreli |Teorik Incelik
Blok lsmi ' a2k
| % "xy | Yz % uxy L ny Yz
Jtum} | {pmt | fump | {umy | fumd | {uw) | fumg fumy”
- 1403 3.3 | 7.2 |3.7 | 2.6 | 6.5 |2.0 -
321 (i=2,5) |Dogruluk Oranlari | 1.2 3 11.3 1.1
PSK 1 Olgiileri Jémijétﬁi test sonuglari
B 5.3 | 8.8 [15.8 [3.3 | 5.2 |12.2 |3.0 5.7
‘Qberschwaben Dogruluk Oranlari (1.6 | 1.7 | 1.3 |
-Steinbergen |5.6 - |14.3 5.4 - 8.0 - 5.9
.| Dogruluk Oranlari | 1.0 - 1.8
: : 15.0 | 10.6] - = 2.6 -
.| Moosach Dogruldk Oranlari R - i
- 4.2 | 7.7] - lao 48| - |2.4 E
Passau i -
: Dogruluk Orantari 1.1 1.6 -
oo a9 | a9 - 3. - |2.0 -
Willunga Dqgrulﬁk branlarl' 1.4 | 1.8

Cizelge : 3 - Fotogrametrik dogruluk testlerinin sonugiarl
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ister istemez artmaktadir. . /o ve -y, /c oranlarl bellrgln bir

§ek11de kugulmektedlr

2. PSK 1 ve PLANICOMP-C 100 aletleri kuilanlml ile elde edilen resim
koordlnat olgulerlne gdre yapilan dengelemede, ayni parametreli
sonuglar kargilagtirilirsa,PSK 1'in sonuglari,(1l.4) oraninda daha
hassas olmaktadir. Bu farklar koordinat okuma inceliginden ileri.
gelmekfedir; PSK 1, resim koordinat okuma inceligi bakimindan da-
ha du&ar11d1r. Buna kargin PSK 1 ile &lgii sﬁresi, PLANICOMP-C
100'e'garé 4 kat daha fazladir.

3. llave paramefrelerle've ilave parametresiz yapilan demet dengeie—
me sonuglari kiyaslanirsa, degisik nokta déglllmlna ye.proje pa-
rametrelerine bagli olarak ilave parametreli sonuglarda gbze car-
pan bir incelik artimi olmakta ve (2.1) degerine kaaar u1a§makta—
dir. En biiyiik géligmeye, genellikle ¢ok seyrek nokta dagilimi ol-

* dugu zaman u1a§11maktad1r

4, Teorlk incelik beklentilerine, ilave parametrelerle yapilan.demet
dengelemes1 ile oldukga yak1a§1lmaktad1r Fakat teorlk incelik
beklentilerinin tamamen kargilanmasi olanak51zd1r. Glinkii pratik.

-blok diizenlemelerinin, kullanilan teorik incelik modellerine tii-
' miyle uymamasi ve ayrica kontrol ve yer kontrol noktalarinin uy--
gun olmiyan presizyonlarindan ileri gelmektedir. Fotogrametrik
dengelemede kullanilan yer kontrol noktalarinin koordinatlarini
yeterli incelikle belirlemek ig¢in biiyiik bir'jéodezik gayret zorun-

1lu olmaktadir.

Ozet olarak demet ydntemi ile dengelenmig blok koordinatlarinin ince-
1igi- resim koordinatlarrnln inceligine, kamera sabitesine, resim 8lgegine,
enine b1nd1rme oranmina, blok biiylikliigline ve kontrol noktasi dagilimi gibi

progeden projeye: deglsen parametrelere baglidir (/7/).

Yiiksek 1nce11k isteyen 1§1erde,'1lave parametrelerle demetbdengeleme—,
si uygun bir ‘arag olup giivenilir bir gekilde kullanilir (/8/,/12/,/18/).
Béylece fotogrametrik olarak resim Slgeginde (3-5) mikron incelikle koor-
dinatlar belirlenir. Kendi kendine kalibrasyon parametrelerinin (ilave pa-
_ rametreler) eklenmesi ile fotogrametrinin potansiyeli bir patlama noktasi-
na gelmigtir. Ayrica komparatdr Slgmeleri ve hesaplamalar on-line (ayni

-anda - dogrudan dogruya) sistemde olmasi genel istektir. BSylece hizli ve .
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_gﬁvenilebilir bir hesap miimkiindiir. ‘Bu geligmeiere paralel olarak demet den-. - i
geleme31 sadece hava triglilasyon ydntemi ile nokta belirlenmesinde kulla-
nilmayip, yakin yer fotogrametrisinde; anlnda alim, mevcut durumun b1r ani-
nin saptanmasi istenirse, bilhassa deformasyon olgmeler1nde (/23/),endust- B

riyel uygulamalarda (/14/) ve degigik mithendislik hizmetlerinde (r2/,/22/)

gok yaygin bir bigimde kullanilmaktadir.

© 65



12/

43/

el

/51
:/6/

17/
o 18/
9/
ot

/11/

/12/

Ackermann, P.E.

Brown, D.C.

Ebner, H.

Ebner, H.

Ebner, H.,Krack,
K.,Schubert, E.
Erdogan, V.

Ghosh,Sanjip.K.

Ghosh, -Sanjip.K.

Griin, A.

Grin, A.

>Atsush1, 0.

‘EBner, H.-

KAYNAKCA -

.o

Stand und Tandezzen der numerischen Photogram-
metric, Vortrage der 35,phdtqgrémmetrischen Woe-
he an derVUniversitat Stuttgart 1975,Heft 2,
a.5-21. '
Orientation and Construction of Models.Phot.Eng.

1981, s.1438-1454, 1615-1626, 1739-1752.

Bundle Adjustment with additional parameters.
Bul 1974, Heft 6, s.210.

Methoden der répmlichen/Blockausgiqichuﬁgen und
ihre numerischer Aufwand. Sonderdruck aus der
OZEV- 59.Jahrgang, Nr.5, Okt.1971, $.129<139.

Zusiitzliche Parameter in Ausgleichungen. ZfV
1973, Heft 9, s. 385-391, , o

Blockausgleichung mit Selbskalibrierung. DGK, ’
Reihe B, Heft 226, 1977, s.39-54.

: Genauigkeitsmodelle fiir Bﬁndelbloctriangulatidn.

Bul 1977, Heft 5, s.141-148

Fotogrametrik Nirengide Yeni Sonuglar ve Nirengi

S;kla§t1rmasl,>Harita ve Kadastro Mﬁh.Der.44/19831

Phototriangﬁlatioh.Lexinngton Books;—The Ohio -

State University 1975,

: Analytical Photbgrammetry. Pergamon Press 1979;};14

Die Simultane Kompensation systematischer FehIer54

mit dem Miinchener -Blindalprogramm MBOP . XII Gong-
res of the ISP, Helsinki 1976, s.1-23. )

: Experiences with self-calibrating Bundle Adjust-_

ment. ACSM-ASP Convention Washington, D.C.Febru- -
ary/March 1978, s.141-148. :

66




| /13/

/144

15/
16/

117/

/18/

19/

Cj20/

'/21/

122/

/23/

. Hadem, I.

Kuft, H.

<

Leupin M;,

‘Monvoisin, P

Pektekin, A

Pektekin,

A,

Schut, G.H.

Fritz, L.

Steidler,"

Stephani,

Wittmaﬁn,

»e

‘Slama, C.,Ebner H.:

..

6, s.316-321..

DGK, Reilhe C, Heft 261, 1980.

~han 6/1981, s.31-45.

Zhr'Anwehdung der modernen Prazisionsphotogram- -

metrle in der Netzverdichtung und Kadastervermes-

'sung. Zfv 1979 Heft 3, s. 85 97

Bundle Adjustment in industrial Photogrammetrj.'
ISP Hamburg 1980. Comm. V. s.262-275,

D1e Photogrammetrische Bundelausglelchung und dle
Auflosung grosser Normalglelchungssyteme. DGK
Relhe C Heft 232, 1977.

S

Grundsatzllche Probleme bei der Anwendung der. Phd;

‘togrammetris in der Netzverdictung, ZfV 1981 Heft:

Analog Kolon Triyangiilasyon Yonteminin Polinomiafi ’
la Dengelenmesi ve Jeodezik Yontemle Karsilagti~ -
rilmasi, IDMMA, Doktora Tezi, 1976.

Isin Demetleri ile Blok Triyangiilasyon Yﬁnteminih
tiave Parametrelerle Birlikte Dengelenmesi ﬁzerl—w
ne Inceleme. IDMMA ‘Dogentlik Tezi, 1980,

7

On correction term for systematic Errors in Bund—

le Adjustment. ISP Stuttgart, Comm. III, 1974,

Manual of Photogrammetry, Aerotrlangulatlon 1980 -
s. 453—518

Darstellung und Vergleich von Lﬁsungsstrategieﬁ
fir grosse schwach besetzte Normalglelchungssys-“'

teme in der Geodasie und in der Photogrammetrle,

Methode Grundlagen der Nahbereichsphbtogrammeffiéi'

Landtechnik Weihenstephan,in Freisjng-Weihenstep—f‘

Auswertung photogrammetrischer Aufnahmen‘nech der
Biindelmethode - Anwendung aif Deformatlonsmessun9 /
gen. VR 5/1980, s, 201 210.

67




