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69 Vermessungsinstrument.

67 Das Vermessungsinstrument enthilt einen Bestandteil

(1) zur optischen Abbildung eines Zieles sowie eine
Kamera (2) zum elektronischen Erfassen des im optischen
Instrumententeil (1) erzeugten Bildes. Der optische Instru-
mententeil (1) enthilt eine Blende (10), welche mit einer
Referenzmarke versehen ist. Diese Referenzmarke liegt
ausserhalb jenes Bereiches des Instrumententeiles (1),
durch welchen die optische Achse hindurchgeht. In den
sich innerhalb der Referenzmarke befindlichen Bereich
wird das Bild des Zieles projiziert. An die Kamiera (2) ist
eine Schaltungsanordnung angeschlossen, welche sowohl
den Schwerpunkt des Bildes der Referenzmarke als auch
den Schwerpunkt des Bildes des Zieles ermitteln kann und
welche nicht nur die Linge sondern auch die Richtung der
zwischen den zwei Schwerpunkten liegenden Strecke
bestimmen kann. . o

Mit diesem Instrument kann die Vermessung eines
Objektes oder eines Gebietes automatisch durchgefiihrt
werden, : '
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PATENTANSPRUCHE

1. Vermessungsinstrument mit einem optischen Instrumen-
tenteil (1) zur optischen Abbildung eines Zieles und mit einer Ka-
mera (2) zum elektronischen Erfassen des im optischen Instru-
mententeil erzeugten Bildes, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Referenzmarke (17; 20) sich im optischen Instrumententeil (1)
befindet, dass diese Referenzmarke ausserhalb jenes Bereiches
dieses Instrumententeiles liegt, durch welchen die optische Achse
hindurchgeht, und dass die Kamera (2) dem optischen Instru-
mententeil (1) derart zugeordnet ist, dass sie das Bild sowohl des
Zieles als auch das Bild der Referenzmarke (20) erfassen kann.

2. Instrument nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Referenzmarke (20) eine Form aufweist, die mathema-
tisch beschreibbar ist. ’

3. Instrument nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Referenzmarke die Form eines eckigen oder kreisférmi-
gen Rahmens (17; 20) oder wenigstens eines Teiles (201 bzw.
202) desselben aufweist.

4. Instrument nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Referenzmarke (17; 20) oder wenigstens ein Teil (201
bzw. 202) davon sich innerhalb des Bildfeldes (15) des opti-
schen Instrumententeiles (1) befindet.

5. Instrument nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Ausschnitt (16) aus dem Bildfeld (15) vorgesehen ist,
dass dieser Ausschnitt sich in jenem Bereich des optischen In-
strumententeiles (1) befindet, durch welchen die optische Achse
hindurchgeht, und dass die Referenzmarke (20) durch die Be-
grenzung (17) des genannten Ausschnittes (16) definiert ist.

6. Instrument nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Ausschnitt (16) aus dem Bildfeld (15) vorgesehen ist,
dass dieser Ausschnitt sich in jenem Bereich des optischen In-
strumententeiles (1) befindet, durch welchen die optische Achse
hindurchgeht, und dass die Referenzmarke (20) oder wenigstens
ein Teil (201 bzw. 202) derselben sich innerhalb dieses Aus-
schnittes (16) befindet.

7. Instrument nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der optische Instrumententeil (1) eine Blende (10) enthilt,
dass die Blendenéffnung (16) den achsnahen Bereich des opti-
schen Instrumententeiles (1) umgibt und dass die Referenzmar-
ke durch den Rand (19) der Blenden6ffnung (16) oder durch
wenigstens eine sich innerhalb dieser Blendenéffnung (16) be-
findliche nicht gerade Linie (20, 201, 202) definiert ist.

8. Instrument nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass ausserhalb des von der Kamera (2) noch erfassbaren Berei-
ches des Bildfeldes (19 bzw. 21) Justiermarken (30) an der Blen-
de (10) angebracht sind. :

9. Instrument nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der optische Instrumententeil (1) ein Objektiv (5) aufweist
und dass die Referenzmarke (20) sich in der Ebene des vom Ob-
jektiv erzeugten reelen Bildes des anzuvisierenden Zieles befindet.

10. Instrument nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der optische Instrumententeil (1) als ein Fernrohr ausgebil-
det ist und dass die Referenzmarke (20) sich in der vorderen
Brennebene des Okulars (7) befindet.

11. Instrument nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kamera (2) auf der Kippachse (12) des optischen In-
strumententeiles (1) abgestiitzt ist und dass eine optische Um-
lenkvorrichtung (4) zwischen der Austrittspartie (7 bzw. 8) des
optischen Instrumententeiles (1) und der optischen Eintrittspar-
tie (23) der Kamera (2) geschaltet ist.

12. Instrument nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass an den Ausgang der Kamera (2) eine derart ausgebildete
elektronische Schaltungsanordnung angeschlossen ist, dass sie
sowohl den Schwerpunkt (SR) des Bildes der Referenzmarke
(20) als auch den Schwerpunkt (SM) des Bildes des Zieles ermit-
teln kann und dass sie nicht nur die Linge sondern auch die
Richtung der zwischen den zwei Schwerpunkten (SR, SM) lie-
genden Strecke (A) bestimmen kann.
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BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Vermessungsinstru-
ment mit einem optischen Instrumententeil zur optischen Abbil-
dung eines Zieles und mit einer Kamera zum elektronischen Er-
fassen des im optischen Instrumententeil erzeugten Bildes.

Vermessungsinstrumente dieser Gattung sind bereits be-
kannt. Als optischer Bestandsteil eines solchen Instrumentes
dient ein Zielfernrohr. Im Zielfernrohr befindet sich ein Strich-
kreuz. Dem Fernrohr ist eine Kamera zugeordnet, wobei das
von dieser erfasste Bild des Strichkreuzes und des Zieles, der
Zielfigur bzw. der Zielmarke an einem Bildschirm gezeigt wer-
den. Mit Hilfe von Bedienelementen kann man das Zielfernrohr
derart einstellen, dass sich die mittlere Partie des Bildes des Zie-
les und die mittlere Partie des Strichkreuzes iiberdecken.

Bei einem solchen Instrument kénnen die Messwerte nur
durch Einstellen des optischen Teiles desselben durch den Be-
diener gewonnen werden. In manchen Anwendungsfillen von
Vermessungsinstrumenten wird jedoch verlangt, dass die Mess-
werte automatisch erfasst werden.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein Vermes-
sungsinstrument anzugeben, das eine automatische Durchfiih-
rung von Messungen ermoglicht.

Diese Aufgabe wird beim Vermessungsinstrument der ein-
gangs genannten Gattung erfindungsgemaiss so geldst, wie dies
im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 definiert ist.

Im Nachstehenden werden Ausfiihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung anhand der beiliegenden Zeichnungen niher
erldutert.

Es zeigt:

Fig. 1 eine Seitenansicht des vorliegenden Instrumentes,

Fig. 2 eine Frontansicht einer sich im vorliegenden Instru-
ment befindlichen Blende,

Fig. 3 bis 6 weitere Ausfiithrungen der Blende gemiss Fig. 2
und

Fig. 7 eine Blende, die mit Justiermarken versehen ist.

Das vorliegende Vermessungsinstrument weist einen opti-
schen Bestandteil 1 sowie eine Kamera 2 auf. Der optische In-
strumententeil 1 dient zur Abbildung eines Zieles bzw. einer Ziel-
marke (nicht dargestellt), welche sich im Zielraum, z.B. in einem
zu vermessenden Gelénde, im Inneren eines Gebdudes oder dgl.,
befinden und welche die jeweilige Stelle des zu vermessenden Ob-
jektes markieren. Als eine solche Marke kann beispielsweise eine
an sich bekannte Messmarke verwendet werden.

Die Kamera 2 weist eine optische Eintrittspartie 23 auf, in
der sich ein Feld aus optoelektrischen Elementen befindet. Die-
se dienen zum Umwandeln optischer Bilder in elektrische Signa-
le. Solche Kameras sind ebenfalls bereits bekannt. Die Kopp-
lung zwischen der Austrittspartie des optischen Instrumenten-
teiles 1 und der optischen Eintrittspartie 23 der Kamera 2 er-
folgt mit Hilfe einer optischen Umlenkvorrichtung 3, welche
zwischen diesen zwei Instrumententeilen 1 und 2 geschaltet ist.
Diese Umlenkvorrichtung 3 enthilt neben weiteren Teilen, wie
z.B. einer Abbildungsoptik 8, auch ein Prisma 4, welches die
erforderliche Umlenkung der optischen Strahlen zur Kamera 2

ss bewirkt.

Der optische Teil 1 weist ein Objektiv 5 auf, das sich in der
Anfangspartie eines Gehduses 6 befindet. In der gegeniiberlie-
genden Endpartie dieses Gehduses 6 befindet sich ein Okular 7,
dem die Umlenkvorrichtung 3 zugeordnet ist. In der Ebene, in
welcher das vom Objektiv 5 erzeugte reele Bild des Zieles ent-
steht, befindet sich eine Blende 10, welche eine Referenzmarke
(20, Fig. 2 und folgende) trégt. In dieser Ebene sind daher so-
wohl das Bild des Zieles als auch die Referenzmarke gleichzeitig
sichtbar. Das Okular 7 ist in bezug auf diese Ebene derart ange-

s« ordnet, dass diese Ebene sich in der vorderen Brennebene des

Okulars 7 befindet. Durch das Okular 7 kénnen somit das Bild
des Zieles und das Bild der Referenzmarke gleichzeitig beobach-
tet werden.



In Fig. 1 ist eine der Stiitzenseiten 11 des Trégers fiir das
Fernrohr 1 dargestellt. Die Kippachse 12 besteht aus zwei Wel-
lenhélften 121, von welchen nur die in der hinteren Stiitzseite
11 gelagerte Wellenhilfte 121 in Fig. 1 angedeutet ist. Die von
den Lagerstellen abgewandten Enden der Wellenhélften 121
sind an den Seitenflichen einer Hiilse 31 befestigt, welche mit
diesen Wellenhilften 121 somit eine um die Kippachse drehbare
Einheit bildet. Die Kamera 2 befindet sich auf einer Stiitzplatte
13, welche mit Hilfe von Schrauben 14 auf der Oberseite der
Hiilse 31 befestigt ist.

Der innere Durchmesser der genannten Hiilse 31 ist grosser
als der dussere Durchmesser der mittleren Partie des Fernrohr-
gehduses 6. Diese mittlere Partie des Gehéuses 6, welche zylin-
derf8rmig ist, ist mit einer senkrecht zur Léngsachse des Ge-
héuses 6 stehenden Halteplatte 9 versehen. In den Ecken dieser
Halteplatte 9 sind Bohrungen ausgefiihrt, durch welche Befesti-
gungsschrauben 32 fiir das Fernrohr 1 hindurchgehen. Diese
Schrauben 32 sind in Gewindebohrungen eingeschraubt, welche
in der Frontseite der Hiilse 31 ausgefiihrt sind. Durch die be-
schriebene Befestigung der Kamera 2 auf der Hiilse 31 kann
jegliche mechanische Beanspruchung des Gehduses 6 des Fern-
rohres 1 durch die Kamera 2 verhindert werden, obwohl die Ge-
samtlidnge des vorliegenden Instrumentes der Lange eines ge-
wohnlichen Vermessungsinstrumentes gleicht.

Es ist auch méglich, das Okular wegzulassen und die Ein-
trittspartie der Umlenkvorrichtung 3 der Blende 10 direkt zuzu-
ordnen.

Fig. 2 bis 7 zeigen mehrere Ausfiihrungen der Blende 10.
Der dussere Rand 15 der Blende 10 ist praktisch kreisférmig,
weil die Blende 10 im Gehéuse 6 anzuordnen ist. Man kann den
Rand 15 allerdings auch als die dussere Grenze des Bildfeldes
des Fernrohres 1 betrachten. Im mittleren Bereich der Blende
10 ist eine Offnung 16 ausgefiihrt, welche einen Rand 17 auf-
weist. Etwa durch die Mitte dieser Blenden6ffnung 16 geht die
Ziellinie des Fernrohres 1 hindurch. In der Blendenéffnung 16
befindet sich die bereits erwdhnte Referenzmarke 20.

Im in Fig. 2 dargestellten Beispiel weist die Referenzmarke
20 die Form eines viereckigen Rahmens, der sich innerhalb der
Blendenéffnung 16 befindet. Dies bedeutet, dass der dussere
Rand der Referenzmarke 20 sich in einem Abstand vom inneren
Rand 17 der Blendenéffnung 16 befindet. Der zwischen dem
dusseren Rand der Referenzmarke 20 und dem Rand 17 der
Blendendffnung 16 liegender Abschnitt 18 der Blende 10 ist fiir
die anfallende Strahlung gleich durchléssig wie das sich inner-
halb der Referenzmarke 20 befindliche Gebiet der Blende 10.
Die Referenzmarke 20 ist derart ausgefiihrt, dass die auf der
Blende 10 auftreffende Strahlung am Durchgang durch die
Blende 10 wenigstens teilweise gehindert wird.

Die Kamera 2 erfasst den mittleren Bereich der Blende 10.
Mittels an sich bekannten Massnahmen kann man erreichen,
dass der von der Kamera 2 erfasste Bereich der Blende 10 gros-
ser ist als die Fldche der Blendendffnung 16.- Dies bedeutet,
dass die Kamera 2 nicht nur die Fldche der Blendenéffnung 16
sondern auch jenen Bereich 19 der fiir die Strahlung undurch-
lassigen Partie 22 der Blende 10 erfassen kann, welcher sich an
die Blendendffnung 16 unmittelbar anschliesst. In dieser Weise
sind die Abmessungen des Kameragesichtsfeldes nicht nur in
der horizontalen sondern auch in der vertikalen Richtung erwei-
tert. Die dussere Grenze des Gesichtsfeldes der Kamera 2 ist mit
21 bezeichnet.

Fig. 3 zeigt einie Blende 10, bei welcher der Rand 17 der
Blendendffnung 16 kreisférmig ist und bei der die Referenz-
marke 20 die Form eines Ringes aufweist, der sich in einem Ab-
stand 18 vom Rand 17 der Blendendffnung 16 befindet. Dieser
Abstand 18 ist im dargestellten Beispiel in jeder beliebigen
Richtung der Blende 10 gleich gross. Fig. 4 zeigt eine weitere
Ausfithrungsform der Referenzmarke 20, bei der die Blenden-
6ffnung 16 und die Referenzmarke 20 sechseckig sind.
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Unter Umstinden kann es zweckmdssig sein, die Breite des
durchléssigen Bereiches 18 zwischen der Referenzmarke 20 und
dem Blendenrand 17 entlang der Referenzmarke 20 verénder-
lich bzw. ungleich gross zu machen. Dies kann sogar so weit ge-
hen, dass die Referenzmarke 20 als ein Ausldufer aus dem Blen-
denrand 17 ausgefiihrt ist.

Gemiss Fig. 5 und 6 kann die Referenzmarke 20 als ein
oder mehrere, im vorliegenden Fall als zwei Ausschnitte 201
und 202 aus einer in sich geschlossenen Figur ausgebildet sein.
Fiir die Referenzmarke 20 gemiss Fig. 5 stellt ein Viereck die in
sich geschlossene Figur dar. Fiir die Referenzmarke 20 nach
Fig. 6 ist dies ein Kreis. Der jeweilige Abschnitt 201 und 202
der Referenzmarke 20 nach Fig. 5 ist etwa L-férmig, wobei die
Schenkel 25 und 26 des jeweiligen L-férmigen Abschnittes 201
bzw. 202 der Referenzmarke 20 gleich oder unterschiedlich lang
sein konnen. Im dargestellten Beispiel sind die Schenkel 25 und
26 unterschiedlich lang, wobei die lingeren Schenkel 25 hori-
zontal verlaufen. Die Abschnitte 201 und 202 der Referenzmar-
ke 20 sind in einander gegeniiberliegenden Ecken der vierecki-
gen Blendendffnung 16 angeordnet, wobei die Breite des durch-
lassigen Bereiches 18 der Blende 10 zwischen den Abschnitten
201 und 202 der Referenzmarke 20 und dem Rand 17 der Blen-
dendffnung 16 bei den beiden Markenabschnitten 201 und 202
gleich und zugleich unverédnderlich ist.

Bei der Blende 10 gemaéss Fig. 6 besteht die Referenzmarke
20 aus zwei bogenfdrmigen Abschnitten 201 und 202, die in
einer kreisférmigen Blendenéffnung 16 einander diametral ge-
geniiberliegend angeordnet sind. Auch hier ist der Abstand 18
zwischen den Markenabschnitteén 201 und 202 und dem Rand
17 der Blenden6ffnung 16 gleich und gleichbleibend.

In Fig. 7 ist eine Blende 10 dargestellt, welche der Blende
nach Fig. 2 sehr dhnelt. Im Unterschied zur zuletzt genannten
Blende weist die Blende 10 gemaéss Fig. 7 Justiermarken 30 auf.
Diese Justiermarken 30 dienen zur Einstellung der Blende 10 in-
nerhalb des Fernrohres 1, wie dies allgemein bekannt ist. Da
diese Justiermarken 30 an der Gewinnung von Messresultaten
nicht unmittelbar beteiligt sind, befinden sie sich ausserhalb der
gusseren Grenze 21 des Gesichtsfeldes der Kamera 2 im fiir die
Strahlung sonst undurchdringlichen Bereich 22 der Blende 10.
Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die Justiermarken 30
raiitenférmig. Symmetrisch zur jeweiligen Seite des Rahmens 20
befindet sich jeweils eine solche Justiermarke 30, wobei die ldn-
gere Diagonale der Raute 30 senkrecht zur jeweiligen Seite der
viereckférmigen Referenzmarke 20 steht.

In der optischen Eintrittspartie der Kamera 2, welche iiber
die Umlenkvorrichtung 4 mit dem Fernrohr 1 gekoppelt ist, be-
findet sich ein Feld aus Elementen, welche auf die auf diesen
auftreffende Strahlung, beispielsweise Licht, empfindlich sind.
Diese Sensoren wandeln die Strahlung in elektrische Signale
um. Die sensitiven Elemente sind innerhalb des genannten Fel-
des so geordnet, dass sie Reihen und Spalten bilden.

Die Form und die Grésse des Sensorfeldes ist durch die dus-
sere Grenze 21 des Gesichtfeldes der Kamera 2 angedeutet. Fiir
die Funktion des vorliegenden Instrumentes ist es ohne Bedeu-
tung, ob die Fliche des Sensorfeldes tatsdchlich so gross ist, wie
dies durch die Grenzlinie 21 angegeben ist, oder ob die Begren-
zung 21 des Sensorfeldes sich aus einer Projektion dieses Feldes
in die Ebene der Blende 10, beispielsweise durch die Umlenk-
vorrichtung 4, ergab. Dem jeweiligen auf die Strahlung emp-
findlichen Element des Sensorfeldes 21 ist in dieser Weise ein
bestimmter elementarer Bereich der Flache der Blende 10 zuge-
ordnet, die durch die Grenzlinie 21 des Bildfeldes der Kamera 2
begrenzt ist. Das Bildfeld der Kamera 2 umfasst somit auch die
Randpartie 19 der Blende 10. Umgekehrt kann man sagen, dass
der Bestrahlungszustand des jeweiligen Elementarbereiches der
Blende 10 sich auf das entsprechende Sensorelement der Kame-
ra 2 auf dem genannten Zuordnungsweg auswirkt. Mit Hilfe
geeigneter elektronischer Kreise kann man den Ladungszustand
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der Sensoren ermitteln und das dadurch gewonnene Signal zur
Verarbeitung an weitere Kreise weiterleiten. Solche Kameras 2
gehoren zum Stand der Technik.

Wenn sich Strahlung von einem elementaren Bereich der

Blende 10 zum entsprechenden sensitiven Element der Kamera 2 s

fortpflanzt, dann erscheint am Ausgang aus diesem Element ein
elektrisches Signal. Liegt keine Bestrahlung vor, dann gibt das
betreffende Sensorelement kein elektrisches Signal ab. Von die-
sen an sich bekannten Erkentnissen ausgehend kann man sagen,
dass sensitive Elemente, welche sich hinter den fiir die verwen-
dete Strahlung undurchdringlichen Elementarbereichen der
Blende 10, z.B. hinter der Referenzmarke 20 bzw. deren Be-
standteilen 201 und 202, sowie hinter dem Randbereich 19 der
Blendenoffnung 16, befinden, kein elektrisches Signal abgeben.
Bei den bestrahlten Sensorelementen gilt selbstverstandlich das
Gegenteil. Der Ladungszustand der Sensorelemente im genann-
ten Feld wird durch die genannten elektronischen Kreise zwar
sequentiell abgefragt, es sind jedoch Verfahren und Schaltungs-
kreise bekannt, die es ermoglichen, das sequentielle Signal so
umzugestalten, dass ein elektrisches Bild entsprechend dem op-
tischen Bild auf der Blende 10 entsteht.

In dieser Weise kann der Verlauf des Kante 17 der Blenden-
6ffnung 16 und/oder die Form der Referenzmarke 20 elektrisch
festgestellt werden und zwar als Kontrast zu den unverdeckten
Elementarfléchen der Blende 10. Eine erste dieser Flichen be-
findet sich im durch die Referenzmarke 20 begrenzten Bereich
der Blendentffnung 16, wihrend eine zweite solcher Flichen 18
zwischen dem dusseren Rand der Referenzmarke 20 und dem
Rand 17 der Blendendffnung 16 liegt.

Der optische Teil 1 des vorliegenden Instrumentes ldsst sich
zunéchst derart ausrichten, dass das Bild der gewiinschten bzw.
gesuchten Zielfigur in jenen Bereich der Blendendffnung 16
fallt, der sich innerhalb der Referenzmarke 20 befindet. Das
Bild der Zielfigur zeichnet sich, gleich wie die Referenzmarke
20 usw., durch nenbeneinander liegende Kontraste zwischen
hell und dunkel aus. Der der jeweiligen Elementarfliche der
Blendendffnung 16 zugeordnete Sensor in der Kamera 2 liefert
daher ein elektrisches Signal oder nicht, je nach dem, ob er sich
in einem hellen oder dunklen Bereich des Bildes der Zielfigur
befindet. In dieser Weise lésst sich nicht nur die Form des Bil-
des der Zielfigur sondern auch dessen Lage innerhalb der Blen-
dendffnung 16 elektrisch erfassen. Die an die Kamera 2 ange-
schlossenen Schaltungskreise kénnen daher auch die grundsétz-
liche Auskunft dariiber liefern, ob sich das Bild einer oder einer
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ganz bestimmten Zielfigur in der Blenden6ffnung 16 befindet
oder nicht.

Nachdem es feststeht, dass in der Blendenéffnung 16 sich
das Bild des gewiinschten Zieles befindet, kann man die Grob-
ablesung der Koordinaten dieses Zieles, beispielsweise von den
entsprechenden Teilkreisen des Vermessungsinstrumentes,
durchfiihren. Um die genaue Position des Zieles angeben zu
konnen, muss die Entfernung zwischen der Ziellinie des opti-
schen Instrumententeiles und dem Bild der Zielmarke allerdings
noch ermittelt werden.

Fiir die Referenzmarke 20 wihlt man vorteilhaft eine Form,
die sich mathematisch leicht beschreiben bzw. erfassen lésst.
Die Referenzmarke 20 kann die Form eines Vierecks, eines
Vielecks, eines Kreises oder wenigstens eines Ausschnittes aus
diesen bzw. eines Teilen davon haben. Es sind Schaltungskreise
bereits bekannt, welche aus den solche Kurven wiedergegebenen
elektrischen Signalen den Schwerpunkt der jeweiligen Kurve er-
rechnen kénnen. Ein solcher Kreis kann Bestandteil der an den
Ausgang der Kamera 2 angeschlossenen Schaltungsanordnung
sein. Der in dieser Weise errechnete Schwerpunkt SR der Refe-
renzmarke 20 bildet einen der Punkte der Ziellinie des Fernroh-
res 1.

Der genannte Schaltungskreis kann in gleicher Weise auch
den Schwerpunkt SM des Bildes des Zieles errechnen. Es liegen
nun somit zwei Schwerpunkte SR und SM vor, die sich in den
meisten Féllen in einem Abstand voneinander befinden. Die
Strecke A, welche diese zwei Punkte SR und SM verbindet, hat
eine bestimmte Linge und eine bestimmte Richtung. Die an die
Kamera 2 angeschlossene elektrische Schaltungsanordnung ist
ferner so ausgebildet, dass sie in der Lage ist, die Linge und die
Richtung der genannten Strecke A zwischen den zwei Schwer-
punkten SR und SM zu ermitteln. Mit den diese Strecke A be-
treffenden Angaben werden die bereits erwidhnten und von den
Teilkreisen des Instrumentes abgelesenen Grobangaben korri-
giert, so dass genaue Angaben liber die Lage des Zieles gemacht
werden kdnnen.

Es versteht sich, dass die Referenzmarke noch anders ausge-
fiihrt sein kann. Als Referenzmarke kann beispielsweise allein
die Kante 17 bzw. der RandBereich 19 der Blendenéffnung 16
dienen, so dass es keiner besonderen Referenzmarke in der
Blenden6ffnung bedarf. Andererseits kann eine wie beschrieben
gestaltete Marke 20 bzw. 201, 202 oder dgl. im Bildfeld des op-
tischen Instrumententeiles angeordnet sein, ohne dass sie von
einer Blende umgeben ist.
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