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ISPITIVANJA PARALAKTICKIH UTJECAJA

Dusan BENCIC — Zagreb*

UvoD

U Geodetskom zavodu na Geodetskom fakultetu SveuéiliSta u Zagrebu
veé se niz godina istraZzuju paralakti¢ki utjecaji na toénost mjerenja u okviru
teme »Razvoj instrumentalne i mjerne tehnike u geodeziji«, kao i »Istrazivanja
i razvoj mjerne tehnike i metoda kalibracije«, a koje financira SIZ-III za zna-
nost SR Hrvatske. O nekim rezultatima ovih istraZivanja, izvjeSteno je u refe-
ratima koji su odrZani na XVII. Medunarodnom kongresu FIG u Sofiji [1] kao
i na Savjetovanju »Geodetski i kartografski dani u Dresdenu [2]. Zelja nam je,
da i naSu Siru geodetsku struénu javnost informiramo o ovim radovima,

Razlog, §to smo jedan znadajan dio istraZivanja posvetili paralakti¢kim
utjecajima jest u tome, 3to se oni neizbjeZno pojavljuju pri opti¢kim preslika-
vanjima, a opticki sistemi i uredaji imaju s jedne strane primjene u laboratoriju
za ispitivanja geodetskih instrumenata, a s druge strane i zna#ajnu primjenu pri
mjerenjima geodetskim instrumentima. Iako optitke mikroskope u posljednje
vrijeme sve vife zamjenjujemo sa elektroni¢kim sistemima za oéitanje uz pri-
mjenu kodiranih i inkrementalnih krugova (gdje opti¢ki sistemi imaju sekun-
darnu ulogu), ipak durbin i oko opaZafa, povezani u jednu opticku cjelinu,
ostaju jo§ uvijek nezamjenljivi dio nasih terenskih instrumenata sve dok se u
osnovi ne izmjene i metode mjerenja, odnosno snimanja terena. I uz suvremenu
automatizaciju mjernih procesa, posebno automatskom registracijom podataka,
ostaje viziranje durbinom kao jedna od osnovnih subjektivnih operacija pri
mjerenju. Oko u taj mjerni proces unosi svoje znatajne prednosti (npr, adapta-
cija oka, fizioloSki kontrast) u odnosu na uredaj koji bi ga zamijenio, ali i ne-
dostatke, kao Sto je npr. akomodacija oka, koja je inade za vid od izuzetne vaz-
nosti, no pri mjerenjima vrlo nepovoljan izvor pogrefaka uslijed paralakti¢kih
utjecaja.

Paralaktitki utjecaji po tome i danas zauzimaju dominantno mjesto kao
izvor pogreSaka mjerenja, posebno pri nedovoljno struénom izvodenju mjerne
operacije, a §to je povezano sa nepoznavanjem funkcije oka.

POJAVA PARALAKSE NITNOG KRIZA DURBINA

Svako mjerenje durbinom svodi se na mjerenje pomoéu niti nitnog kriza
u realnoj slici mjernog objekta kojeg preslikava objektiv durbina, Zbog toga
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tu ravninu nazivamo mjernom ravninom. Ako se ova ravnina razdvoji u dvije
zasebne — ravninu nitnog kriZa i ravninu (zovimo je tako, iako to opti¢ki nije
egzaktno) realne meduslike, medusobno razmaknute za veli¢inu AX’, to ée raz-
dvajanje biti osnovnim uzrokom pojave paralakse, no ne i dovoljnim, Treba
uzeti u obzir, da se daljnje preslikavanje vr8i okularom durbina i opti¢kim si-
stemom oka, pa je konaéna slika i mjernog objekta i nitnog kriZa u foveoli na
mreZnici oka i tu je i kona¢na optitka registracija mjernog procesa. Pri mjere-
nju otito poloZaj vizirane to¢ke i odgovarajuée totke niti nitnog kriza u foveoli
oka mora ostati évrst i neovisan o eventualnom poloZaju odnosno pomaku oka
iza okulara. To ¢e biti ostvareno i u sluéaju razmaka mjernih ravnina Ax’ uko-
liko okular durbina i optiki sistem oka &ne centrirani opti¢ki sistem, odnosno
nema pojave vinjetiranja izlaznog snopa zraka svjetlosti vizirane toc¢ke, No pri
pomaku oka, odnosno decentraciji oka iza okulara durbina, pupila oka poste-
peno ¢e vinjetirati izlazni tok zraka svjetlosti i time pomicati poloZaj teZifne
zrake snopa, §to ée uzrokovati premjestanje slike totke u foveoli oka u odnosu
na preslikanu mjernu toéku niti nitnog kriza.

Medusobni poloZaj mjernih tocaka u foveoli oka se mijenja, a ovaj linearni
pomak preratunat u kutnu mjeru, uzevsi u obzir poveéanje durbina, daje od-
govarajuéu pogreSku pravca uslijed paralakse. Prema tome za pojavu ove po-
greSke pravca moraju postojati dva uslova:

— razmak mjernih ravnina Ax’
— decentracija oka iza okulara uz vinjetiranje snopa zraka svjetlosti.

Teoretski maksimalna pogreska praveca uslijed paralakse nitnog kriZa po-
javit ée se kada pupila oka tangira izlaznu pupilu durbina, to je prakti®ki neo-
stvarivo, jer se sva svjetlost sa vizirane totke gubi, pa i sliku vife ne vidimo.
Ipak u struénoj literaturi poznate su formule uglavnom za ovu pogresku pravca
npr.:

L4 Du ~ . ]
Aam“ == _2_ffm e Ax ’ (])

gdje je D, — promjer ulazne pupile durbina,
fieo — Zari$na daljina objektiva (pri durbinu podeSenom na neiz-

mjerno).

s time, 3to se za srednju pogredku pravea uzima treéina ove vrijednosti [3], a to
je pogreino, jer se maksimalna pogeska data formulom (1) ne moZe praktidki
ni pojaviti. Formula (1) ne moZe se primijeniti za kraée udaljenosti viziranja
za durbine s teleobjektivom (unutradnje izoftravanje s promjenljivim f)).

U nalim teoretskim analizama izveli smo slijedeéu formulu za teoretski
maksimalnu pogredku pravca, primjenljivu za sve udaljenosti viziranih todaka:

" di " ]
Acnger = ﬂ-ﬁ: " AX’, (2)
gdje je d; — promjer izlazne pupile durbina (promjenljiva veli¢ina pri izo3tra-

vanju)

f, — ZariSna daljina okulara

Ty, — povedanje durbina, promjenljivo za razli¢ito udaljene predmete,
a odnosi se na omjer vidnih kuteva pri promatranju kroz durbin,
odnosno prostim okom iz glavne tocke objektiva.
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Poveéanje T', moZe se izratunati pomocu empiri¢kih formula, ako se mjeri
poveéanje durbina dato omjerom promjera ulazne i izlazne pupile durbina [4].

Stvarna pogreska pravea ovisi o decentraciji oka i moZe se izratunati iz
maksimalne pogreske, ako je ona poznata, po formuli

Ax = Ammu‘g_r » (3)
1

gdje je p, — pomak vinjetiranja oka, a % relativna decentracija oka. O€i-
i

to, kada je p, = d;, pogredka pravca je maksimalna.

Pri mjerenju velitinu p, ne poznajemo i ona stalno mijenja svoju veli¢inu
i predznak, pa je opéenito moZemo smatrati slugajnom veli¢éinom (u nekih opa-
7ata ona moZe poprimiti sistematski karakter, §to ¢e uzrokovati i sistematsku
pogresku pravca) pa govorimo i o srednjoj pogresci relativne decentracije oka.
Ova srednja pogeska otito je karakteristi¢na za srednju pogresku pravca (za
datu veli¢inu AxX’ i udaljenost viziranja, Aty = konst.), pa se njenom ispiti-
vanju poklonila posebna paznja. U tu svrhu izvedeno je niz serija viziranja*
uz razlitite postave prstena za izodtravanje (namjerno izazvana paralaksa) s
time, §to se razmak mjernih ravnna Ax’ izratunao uz prethodno odredivanje
tzv. prenosnog faktora pri durbinu s unutradnjim izoStravanjem:

AxX' =P-Ap,

gdje je P — prenosni faktor
Ap — zakret prstena za izoStravanje, dat luénom mjerom.
U tzv. nultom poloZaju prstena za Ax" = 0, oito nema paralaktickih utje-
caja, pa se na osnovi pove¢anja srednje pogredke viziranja za ostale polozZaje

prstena jednostavno odredivala srednja pogrefka pravca uslijed paralakse (m,
na osnovi zakona o prirastu pogreSaka [6] :

m2 — m3 + m3, . my, = + J/m? —m;}

gdje je m, — ukupna srednja pogreika viziranja,
m, — srednja pogr. viziranja u nultom poloZzaju prstena,

a srednja pogreska relativne decentracije prema (3) bit ce:

m, M,
d, 3 A“mn,

Iz vedeg broja mjerenja koje je s razli¢itim durbinima izvriilo viSe opaZaca
dobivena je srednja vrijednost za srednju pogretku relativne decentracije oka
u pribliznom iznosu 1/20. Interesantno je, da se ovaj iznos moZe izratunati i iz
opazanja P. Eigia sa teodolitom KERN 1921. godine [6].

* Za viziranje je u laboratoriju primjenjen posebni uredaj prema Noetzli-u uz
primjenu mikrometitkog pomaka vizurne marke. Time je eliminirano ofitanje kruga.
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Prema tome moZemo zakljuditi, da je srednja pogreika pravca uslijed pa-
ralakse nitnog kriZa za razmak mjernih ravnina Ax’ priblizno 1/20 teoretski
maksimalne pogreSke pravca [4] [5].

METODE IZOSTRAVANJA SLIKE DURBINA I NJIHOVA TOCNOST

Osnovne operacije pri podeSavanju durbina za mjerenja su podeavanje
okulara (dioptriranje) i podeSavanje oitrine slike mjernog objekta (izo§travanje).
Na prvi pogled ne ofekuje se, koliko su oba postupka medusobno vezana i ko-
liko utjeu na pojavu paralakse nitnog kriZa tj. pojave velidine AX’.

Za podeSevanje odtrine slike mjernog objekta razlikujemo dvije osnovne
metode:

metoda najpovoljnije odtrine slike (u daljnjem tekstu oznadena kao metoda
A

i metoda ponistavanja paralakse (u daljnjem tekstu metoda B),

U strugnoj literaturi daje se prednost ovoj drugoj metodi, to je logi¢no i
na osnovi njenog naziva, no to ne vrijedi kao pravilo.

Nakon Sto smo izvrSili dioptriranje, tj. izo&trili sliku nitnog kriza pomocu
okulara (egzaktni postupak objasnit ¢emo kasnije), to primijenimo 1i metodu
A traZimo najbolju oStrinu slike djelujuéi na dugme (prsten) za izo¥travanje
slike. Zbog ogranitene moéi razdvajanja oka pojavit ée se odstupanje mjer-
nih ravnina Ax’,, §to ée uzrokovati paralaksu. Ne ulazeéi ovdje u izvod, ova
veli¢ina ¢e biti (za metodu A) : [4]

A S AL (4a)

gdje je 8,  — subjektivna veli¢ina za svojstvo oka koja karakterizira moé
razvijanja oka,
uz uvjet da oko opaZa u neakomodiranom stanju.
Izo¥travanjem metodom B, traZeéi prethodno ostru sliku mjernog objekta
pomakom oka ispred okulara uz poniStavanje vidljivog pomaka realne slike i

nitnog kriZa, pojavit ée se takoder odstupanje mjernih ravnina Ax' zbog ogra-
niene oStrane vida oka. Ne ulazeéi ni ovdje u izvod navedimo:

., 228,
b=l (4b)

gdje je: 8y — subjektivna velitina za svojstvo oka koja karakterizira otri-
nu zapaZanja relativnih pomaka slike i nitnog kriza.

Mjerenjem veli¢ine fe, d; i Ax’ (kao srednje pogreske izodtravanja) moguée
je za odgovarajuéu metodu na osnovi formula (4a) odnosno (4b) izradunati
veli¢ine §,, odnosno §p.

U Laboratoriju Geodetskog zavoda Geodetskog fakulteta, izvrSena su u tu
svrhu za razlitite durbine (uz razlidit prenosni faktor i razlicite opaZale brojna
ispitivanja, te su dobivene veligine u srednjem iznosu prikazane u tabeli:
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TABELA

$A SUBJEKTIVNA VELICINA KOJA KARAKTERIZIRA MOC RAZDVAJA-
NJA OKA iR

Za prenosni faktor 1:8 do 1:12 Za prenosni faktor 1:2 do 1:86
Laborat. uvjeti 5 — 25 mgon 20 — 40 mgon
Povoljni teren-

ski uvjeti 5 — 30 mgon 20 — 50 mgon

Sg:m SUBJEKTIVNA VELICINA KOJA KARAKTERIZIRA OSTRINU ZA-
PAZANJA RELATIVNIH POMAKA SLIKE I NITNOG KRIZA

Za prenosni faktor 1:8 do 1:12 Za prenosni faktor 1:2do 1:8
Laborat. uvjeti 5 — 10 mgon 10 — 15 mgon
Povoljni teren-

ski uvjeti 5 — 15 mgon 10 — 20 mgon

Uz statistiéku sigurnost 95% sve su velitine dva puta vee

1 mgon = 3”,24

Uvrstimo 1i izraz za Ax’ iz formule (4a) odnosno (4b) u formulu (2) dobit
éemo relativno vrlo jednostavne izraze za maksimalnu pogresku praveca uslijed
paralakse:

3
Aamle ] i 21’:3 ] (Sa)
odnosno:
3

Pogreska pravca uslijed paralakse znatajno ovisi o poveéanju durbina i
obrnuto je proporcionalna toj veliini. Treba istaknuti, da veli¢ina §, kao su-
bjektivna velidina oka, ovisi o uvjetima opaZanja, ali i drugim karakteristika-
ma durbina kao ito su: kvaliteta optike, prenosi faktor, svjetloéa durbina.

Ispitivanja su pokazala, da je metoda B u optimalnim uvjetima opaZanja
totnija od metode A koja je medutim jednostavnija i brza. Povecanje toénosti
metodom B u odnosu na A nije veée od 50% (dakle, ipak znatno manje nego
ito bi se otekivalo!), no uz uvjet da oko opaZa u neakomodiranom stanju. Iz

8,;1‘ odreden je u optimalnom poloZaju. U ostalim poloZajima okulara, a uz
jo¥ odtru sliku nitnog kriZa &p se povecava.
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tabele vidimo, da &esto obje metode mogu biti i iste todnosti. Medutim, na toé-
nost metode B u znaéajnoj mjeri ujee smanjenje rasvjete, a posebno titranje
slike durbina, pa ée u takovim uvjetima metoda A biti to¢nija, a time svakako i
ekonomic¢nija. No kao §to smo istakli pri mjerenju, posebno primjenom metode
A, treba ukloniti tetan utjecaj akomodacije oka.

UTJECAJ AKOMODACIJE OKA PRI MJERENJU DURBINOM
ZNACENJE ISPRAVNOG DIOPTRIRANJA
OPTIMALAN POLOZAJ OKULARA

Akomodacija oka je prilagodivanje oka pri promatranju objekata u dubini
prostora s time, 8to se djelovanjem posebnog akomodacijskog miSi¢a u cilijar-
nom tijelu opustaju ili steZu vrlo fine niti koje obuhvaéaju leéu optickog si-
stema oka, $to uzrokuje promjenu njenog oblika, a time i #ari¥ne daljine cije-
log sistema oka. Na taj nadin oko automatski fiksiranjem objekta postiZe i nje-
govo oftro preslikavanje u foveoli mreZnice oka. Sirina akomodacije, koja se
izraZzava u dioptrijama, bitno ovisi o starosti, ali §to je znadajno i o rasvjeti,
te se njenim smanjenjem smanjuje. Dakle, pri opaZanjima oko nema stalno
jednaku, da tako kaZemo, »snagu akomodiranja«. Iz toga slijedi, da jednom
izoStreni nitni kriZ uz jate akomodirano oko moZe postati neoStar, ako se sma-
nji rasvjeta na terenu. Potpuno je neispravno naknadno ponovo namjesfati
okular.

Nitni kriz zbog toga nikad ne treba postavljati »na dalijnu jasnoga vidac
jer je oko u tom sluéaju prilitno akomodirano (3 do 4 dpt).

Iako se u struénoj literaturi ponekad jo$ uvijek nade podatak o podeSava-
nju okulara na daljinu jasnog vida (vjerojatno iz razloga $to se misli da je to
daljina najboljeg vida), ipak veé P. ENGI [6] 1922. godine svojim istraZivanjima
ukazuje na »optimum akomodacionog stanja«¢, kao i na znadajan utjecaj ako-
modacije oka na paralaksu nitnog kriZa, a time i pogreiku pravca. On ispituje
pogreSku pravca za razli¢ite poloZaje okulara i otkriva minimum ove pogreske
pri odredenom poloZaju, no ne ukazuje kako otkriti taj poloZaj, jer ustvrduje
da su »fizioloSki i psiholoZki tokovi pri viziranju premalo istraZeni i u znatnoj
mjeri ovisni o opaZacu (li¢na sposobnost, uvjezbanost, metoda opaZanja), te bi
bilo tesko postaviti zakonitost«.

Akomodacija oka omogucava, da se u isto vrijeme vidi oStro i slika objekta
i nitnog kriZa, 8to ¢e povecati veli¢ginu Ax’, a time i paralakti¢ke utjecaje poseb-
no pri metodi A. Ne ulazeéi u izvod koji je jednostavan, uslijed akomodacije
oka A, izraZene u dioptrijama, biti ée:

, f3
Axtem1 = o007 - ©

Time se paralakticki utjecaji u znatnoj mjeri poveéavaju. Postavimo li uvjet
jednakih veli¢ina Ax’ prema (6) i (4b), tj. da pogre$ka izoStravanja uslijed
akomodacije oka ne bude veéa od pogreike primjenom metode B, uz §; = 10
mgon biti ée
0,3

I'llll[dpu P d-i .

A
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tji. d; 1,0;1,2; 1,5; 2,0 mm, slijedi
Apay 0,3; 0,255 0,20; 0,15 dpt.

Slijedi, za precizna mjerenja treba izvesti dioptriranje s toénostj reda veli-
¢ine desetine dioptrije! Okular podeSen na poloZaj u kojem je otito oko pri
promatranju u stanju mirovanja akomodacije (za normalno oko prema H. Scho-
beru udaljenost promatranja 1—2 m) nazivamo optimalnim poloZajem okulara.
Taj polozaj je subjektivan, tj. odgovara oku pojedinog opaZaca. Priblizno se
okular postavlja u optimalan polozaj, no za precizna mjerenja nedovoljno
totno (nesigurnost 0,5 do 1 dpt), tako, da se okular okreée udaljavanjem od
nitnog kriza u podrudje njegovog neostrog preslikavanja, a nakon toga gle-
danjem kroz okular vraéa dok se ponovo nepojavi ostra slika, Time je dijelom
iskljuéena akomodacija oka.

Prema na8im ispitivanjima toénije se ovaj polozaj moZe odrediti, ako se na
durbin postavi mm-skala sa indeksom za o¢itavanje poloZaja prstena (dugmeta)
za izoStravanje slike (8to u svakog durbina, posebno kod nivelira nije jedno-
stavno). Podevdi od krajnjeg poloZaja okulara, kad se jo§ vidi ostra slika nit-
nog kriZa, postepeno se za pojedine polozaje okulara u viSe ponavljanja i
posebno metodom A i metodom B izvr3i izoStravanje slike objekta i pri svakom
izoStravanju otita poloZaj prstena (dugmeta), Nanesemo si za svaki poloZaj
okulara (u dioptrijama) srednje vrijednosti ocitanja za obje metode, dobit
éemo u koordinatnom sustavu dvije krivulje A iB. Apcisa presjecifta krivulja
daje oditanje optimalnog poloZaja okulara. Na slici 1 je prikazano takvo ispiti-
vanje za teodolit WILD T3 (optimalni polozaj -+ 1,7 dpt) i teodolit starije kon-
strukcije Neuhofer 4090 (optimalni poloZaj — 2,8 dpt). PribliZno, na to¢nost
0,2 do 0,3 dpt., moZe se optimalni poloZaj odrediti ovom metodom, ako se okular
stavi grubo u priblizan poloZaj i izvrsi izo$travanje obim metodama uz oitanje
poloZaja prstena. Ako je dobiveno ogitanje isto, okular je veé pribliZzno postav-
ljen u optimalan poloZaj, ukoliko se &itanja razlikuju, to se postupnim pribli-
#avanjem (korekcijom poloZaja okulara) odredi optimalan poloZaj okulara, tj.
poloZaj kad za obje metode imamo isto oditanje poloZaja prstena za izoStra-
vanje.

Ispitivanja su pokazala, da je u optimalnom poloZaju okulara srednja
pogreska izo$travanja metodom B (na slici Ax,’) najmanja.

Treba uzeti u obzir, da je metoda B u izvjesnoj mjeri i ovisna o metodi A,
buduéi da je prvi dio svake operacije izoStravanja traZenje oStre slike mjernog
objekta. Sve to govori u prilog nuZnom postavljanju okulara u optimalan polo-
¥aj pri preciznom mjerenju. Taj poloZaj je neophodan primjenom metode A
pri izo$travanju. Ova metoda je brZa, a u odredenim nepovolinijim uvjetima
opaZanja i tonija od metode B. Bilo bi stoga dobro, da industrije geodetskih
instrumenata prilikom proizvodnje, adaptira u skalu na durbinu za otitovanje
poloZaja prstena za izo$travanje. Orijentaciono se moZe uzeti, prema formu-
lama (5b) i (3), da Ce srednja pogreSka pravca uslijed paralakse nitnog kriza
izra¥ena u mgon, uz 8z = 10 mgon (dakle, u povoljnim uvjetima) i statistitku
sigurnost (za 8y) 0,95 biti:

1
m,= -+ I

dakle, obrnuto proporcionalna iznosu poveéanju durbina (za udaljenije objekte
T, = I'p, gdje je I'y, povecanje afokalnog durbina).



98 D. Benéié: Ispitivanja paralaktitkih utjecaja, Geod. list 1984, 4—8.

POWZ3) [Ax"  WILD T3 8623 40X
mm 0.4 003s
010,020
0,210,025
0.1 10,020
polozaj
okulara
dpt

POlOZaj (A4’ NEUHOFER 4090 31X
mm g3 {0,080
A

8,010,070
2,610,060
8,510,050
8,410,040

“40  -20 _3p  -40 .50 polozaj

o gkularé{

dpt

Sl. 1 — Ovisnost poloZaja realne meduslike o metodi, izo3travanja (A, B), kao i tolnosti
izoStravanja Ax’s i Ax’p za razlidite poloZaje okulara durbina
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Otito je, struénim postupkom, utjecaj paralakse nitnog kriza moZe se u
znatnoj mijeri reducirati, $to omoguéava primjenu durbina i za najpreciznija
mjerenja.

ZAKLJUCAK

Pri mjerenjima je uvijek nuzno postaviti okular u optimalan poloZaj i time
iskljuditi utjecaj akomodacije oka pri mjerenju. U tom slu¢aju é¢e metoda poni-
itavanja paralakse nitnog kriza (metoda B) u optimalnim uvjetima mjerenja
biti najtoénija. U tim uvjetima ova toénost izoStravanja je do 50%o to¢nija od
obiéne metode izoStravanja slike (metoda A).

Medutim, u uvjetima loije vidljivosti, ili u uvjetima titranja slike u dur-
binu (kada se znatno smanjuje toénost metode B), voénija ¢e biti metoda jedno-
stavnog izo§travanja slike, pa je treba primijeniti, no uz neophodan uvjet
optimalnog poloZaja okulara. Ovu metodu treba uvijek primijeniti pri manjim
zahtjevima za to¢nost mjerenja, jer brZa u primjeni, manje zamara, svakako
je ekonomicnija.
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SAZETAK

U ovom radu prikazani su rezultati istraZivanja paralakti¢kih utjecaja s
posebnim osvrtom na paralaksu nitnog kriZa durbina. Ova istraZivanja aktuelna
su i danas, buduéi da i u automatiziranom mjernom procesu ostaje viziranje
durbinom osnovnom subjektivnom mjernom operacijom, te paralaksa nitnog
kriza moZe znafajno smanjiti toénost mjerenja. U tu svrhu analizirane su i
metode izoStravanja slike i posebno vrlo znatajan utjecaj akomodacije oka, te
preporuéene metode podefavanja durbina. Uz stru¢no rukovanje durbinom
paralaktitki utjecaji mogu biti u znatnoj mjeri reducirani, a ekonomid¢nost
mjerenja pove¢ana.
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ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Arbeit werden die Resultate der Forschungen der Paralaxenein-
flisse mit besonderem Hinweis auf die Strichkreuzparallaxe des Fernrohrs
dargelegt. Diese Untersuchungen haben ihre Aktuellitiit behandelt, weil auch
bei weitgehend automatisierten messtechnischen Prozessen das Anzielen mit-
tels Fernrohrs dem Auge iiberlassen wird und darum die Strichkreuzparallaxe
die Genauigkeit der Messung weit beeintrichtigen kann. Besonders wurden
darum die Methoden der Zielbildeinstellung als auch damit der Einfluss der
Akkomodation des Auges analysiert und deswegen nachfolgend die Methoden
der Fernrohreinstellung vorgeschlagen. Bei der richtigen Fernrohreinstellung
konnen die Parallaxeneinfliisse weit herabgesetzt werden und die Effektivitit
der Messung erhéht.
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