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TLL Fotografiska féreningen anlinde i borjan af detta 4r frin en utlindsk
vetenskapsman en skrifvelse med begiran om upplysningar angdende
fotogrammetriens anvidndning i vart land, speciellt de resultat, som med denna
mitningsmetod hér erhéillits och de instrument, som dirvid begagnats. Denna
skrifvelse remitterades till forfattaren, af dessa rader, som besvarade den i en
pd tyska affattad uppsats, hvilken pd grund af det intresse den foér historien
om fotogrammetriens anvidndning i Sverige torde hafva hirnedan med fi
dndringar och tilligg i svensk Ofversittning meddelas.

De i vart land utférda fotogrammetriska arbetena kunna ldmpligen hin-
féras till trenne hufvudgrupper: ‘

1) fototopografi,

2) fotogrammetrisk molnmitning,

3) fotogrammetrisk arkitekturmétning.

.. FOTOTOPOGRAFI.

Redan f6r femtio &r sedan borjade man i Frankrike betjdna sig af foto-
grafien som hjilpmedel vid filtm#Atningar, men ganska sent vann detta
efterfljd i Sverige. Den fdrste svensk, som anvidnde fotogrammetrien for
topografiska &ndamadl, var professor, ddvarande statsgeologen, friherre G. de
Geer. Men detta skedde icke hédr i Sverige utan pi en geologisk expedition,
som han tillsammans med professor A. G. Nathorst ar 1882 féretog till
Spetsbergen. Fotogrammetrien anvindes dirvid af de Geer hufvudsakligen
for kartliggande af glacierer. Det goda resultat, som dessa och ndgra senare
af honom i Sverige anstdllda f6rsék géfvo, féranledde de Geer att arbeta for
fotogrammetriens utbredning i vart land, och man torde utan 6fverdrift kunna
siga, att den anvindning, som detta slags fotografikonst hir funnit f6r topo-
grafiska arbeten, 4r till stérsta delen en f6ljd af de Geer’s strifvanden.

De Geer’s fotogrammetriska metoder hafva alltid varit mycket enkla.
Han har uteslutande begagnat vanliga bilgkameror, hvilka han férsett med
mérken f6r horisontallinien och hufvudvertikalen och #fven forbdttrat i andra
hinseenden. Vid fotograferingen placerade han kameran pd ett mitbord och
visirskifvans vertikalstdllning 4stadkoms genom métbordets horisonterme-
kanism. Konnektioner mellan tvd pad hvarandra foljande fotografier af ett
fotogrammetriskt panorama utférdes i allminhet med tillhjilp af ndgra genien-
samma detaljer. D4 de Geer dessutom nistan alltid i sammanhang med de
fotogrammetriska arbetena utfért métbords- och teodolitmitningar, si blefvo
ddrigenom icke blott stationerna férbundna med hvarandra, utan 4fven kon-
nektionen underlittad och en god kontroll p4 héjdmitningarna vunnen.
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Bland de Geer’s fotogrammetriska arbeten mé sirskildt nimnas hans
1896 utférda kartliggning af Isfjorden!, hans kartarbeten vid Storfjorden
18992 samt hans i stérre skala 6fver ett antal glacierer pad Spetsbergen upp-
rittade kartor3, NAagra af dessa fOérevisades pd den 7:de internationella geo-
grafkongressen i Berlin &r 1899%

I borjan af 18go-talet blef den fotogrammetriska méitningskonsten smé-
ningom allt mera kind hir i landet. De viktigaste momenten dérvid torde
hafva varit foéljande. I december 1890 holl de Geer i Geologiska foreningen®
ett féredrag om upprittandet af kartor enligt métningar pd fotografiplitar,
tagna med vanliga reseapparater. Efter foredraget yttrade sig professorn vid
Generalstabens topografiska afdelning P. G. Rosén férdelaktigt om fotogram-
metriens anvidndbarhet f6r kartliggningen af vara fjilltrakter. Det féljande
dret foretog chefen f6r Generalstabens topografiska afdelning, ofversten frih.
C. Lowisin, en resa i Italien och tog dirvid kdnnedom om fotogrammetriens
anvindning dirstides. Samma &r holls i Fotografiska féreningen vid dess
novembersammantride ett féredrag om fotogrammetri af kaptenen, ddvarande
16jtnanten H. Kinberg®. Kort didrpd utgaf 16jtnant Kinberg 4fven en uppsats
om fotogrammetri’. .

Under de f6ljande 4ren borjade fotogrammetrien ocksd att alltmera
anvidndas i vart land.

Somiaren 1892 upprittade jag med tillhjilp af fotografier en liten kart-
~ skiss &fver en Spetsbergsglacier’. Tre 4r direfter utférde jag en fotogram-
metrisk kartliggning af fjillen omkring Sarektjokko i Lappland?®. Kartan
ritades 1 skalan 1:50000 och utgafs i skalan 1:100000. Dessa bida kartor
iro inga mera betydande arbeten men torde af den anledningen vara af
intresse, att-de #4ro de fOrsta fotogrammetriska kartor, som i vart land af
trycket utkommit. Ar 1896 borjade jag ett stort fotogrammetriskt arbete
Ofver hela den hogfjillsregion norr om Kvickjock i Lappland, som omgifver
Sarektjokko och upptager en yta af cirka 2,000 kvadratkilometerl®. Filtarbetet
dr nu (sept. 1902) firdigt och omfattar vid pass 1,300 fotografier samt en
stor mingd triangelmétningar af andra och fjirde ordningen. — Till kart-
skissen af 1892 anvdndes en Eastmans kodak. ILapplandsarbetena #ro dels
utf6rda med den lingre fram beskrifna kameran, dels 4fven med en ildre
modell af liknande typ.

Ej langt frin mitt arbetsfilt har somrarne 1897 och 1898 #fvenledes
utforts en fotogrammetrisk kartliggning, nimligen i trakten af Sulitdlma
genom docenten J. Westman i Uppsala. For detta arbete anvindes en af de
i det foljande omtalade fotogrammetriska teodoliterna, med hvilka molnmét-
ningar i Uppsala blifvit utférda. Xartan utgafs i skalan 1 : 500001,

S8som ofvan omndmndt hade de ledande minnen vid Generalstabens
topografiska afdelning, ofverste ILoowisin och professor Rosén, redan tidigt

1 Ymer 1896, sid. 261.

2 Ymer 1900, sid. 294—296.

3 Geol. Féren. Férh. 19 (1897), sid. 185.

4 Verhandl. d. VII Internat. Geogr. Kongress in Berlin 1899, sid. 299.
5 Geol. Féren. Férh. 12 (1890), sid. 564.

8 Fotografisk Tidskrift 1891, sid. 199.

7 Tidskrift i Fortifikation 1891, sid. rog7.

8 Ymer 1894, tafl. 1.

9 Turistforeningens arsskrift 1896.

10 Se Ymer 1901, sid. 145.

1 Bull. of the Geological Institution of the University of Upsala. Vol. 4 (1898), sid. 4s.
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haft sin uppmirksamhet fist pa fotogrammetriens anvéndbarhet i vira bergs-
trakter. Kapten N. C. Ringertz erholl i uppdrag att for generalstabens rik-
ning utféra forséksmitningar med denna metod i de bergiga delarne af
Jéimtland sommaren 1898 och studerade dirfér under de Geer’s ledning hosten
1897 fotogrammetri vid Stockholms Hogskolas geologiska institut. Den
fotogrammetriska kamera, som anvindes, var af min konstruktion, dock af
en ndgot #ldre modell 4n den nedan beskrifna. Omradet i frdga bestir af
sdvil stora skogar jimte sjdar och floder, som af nakna berg, men blott for
de sistnimnda anvindes den fotogrammetriska metoden. Resultatet fore-
ligger redan i tre blad (Are nordvist, Are sydvist och Are sédra mellersta)
i skalan 1:50000 (format 50x56 cm.), 4- hvilka rdtt stora arealer hafva
konstruerats pi fotogrammetrisk vig. Forsoken hafva emellertid icke ldmnat
nigot ekonomiskt gynnsamt resultat och komma dirfér sannolikt att fortsittas
blott f6r ett blad till (Syltopparne). Terringen i de #nnu icke kartlagda
delarna af vart land 4r dfven i allminhet for flack f6r att riktigt limpa sig
for det fotogrammetriska f6rfarandet.

Betydande dro &fven de fotogrammetriska arbeten, som utférts af den
svenska afdelningen af den svensk-ryska expeditionen for uppmitande af en
meridianbdge pa Spetsbergenl. I firderna under somrarna 1899, 1900 och
1901 deltog kaptenen N. C. Ringertz som kartograf. For den svenska afdel-
ningen var under foérliden sommar (19o1) professor G. de Geer chef. Savil
de Geer som Ringertz hafva under dessa resor flitigt begagnat sig af den
fotogrammetriska metoden. Ofta synas de hafva anvidndt densamma i kom-
bination med grafiska filtm#itningar och i synnerhet for att efter sin hem-
komst kunna konstruera héjdkurvorna. Dessa kartografiska arbeten #ro
mycket omfattande och vi torde under de nirmaste dren hafva att vinta oss
af de Geer och Ringertz bland annat en stor karta 6fver Hinlopen Strait
med alla dess fjordar, vidare kartor &fver Kings bay, Smeerenburg, Fairhaven
och négra andra af Spetsbergens fjordar.

Som deltagare i professor A. G. Nathorst’s expedition till Spetsbergs-
barna 1898 har jaimvil forfattaren dérstides utfért fotogrammetriska arbeten.
Efter denna metod kartlades nimligen af mig Van Keulens bay och en stor
del af Kung Karls 62

Den anvindning fototopografien erhillit i Sverige har #fven bidragit att
i véra grannlinder sprida kidnnedom om dess anvindbarhet. Sirskildt har
hirvid de Geers verksamhet vid Stockholms Hogskola varit af betydelse, ty
dér har under hans ledning #fven ett ganska stort antal norrmén och danskar
satt sig in 1 denna s#rskildt i bergstrakter sirdeles anvidndbara kartligg-
ningsmetod.

Hambergs fotogrammetriska mdtbovdskamera.

For mina fotogrammetriska arbeten har jag under de senaste dren ndgot
modifierat de Geer’s forfarande. Mitbordet har jag bibehdllit och pd detta
stilles och flyttas kameran, men metoden 4r férbittrad hufvudsakligen diri-
genom, att kameran #r forsedd med stillskrufvar och med tvinne vertikalt
rérliga nilar, hvilkas férbindelselinje kan injusteras till parallellitet med
instrumentets optiska axel. Med stéllskrufvarne kan kameran horisonteras
oberoende af mitbordet, medelst sdttndlarne kan dess optiska axel instdllas

1 Jimf6r Rapporter till kongl. kommitén for gradmitning pd Spetsbergen 6fver den

svenska gradmitningsexpeditionens arbeten 1899—1goo samt 190T.
2 Ymer 1899, tafl. I.
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Fig. 1. Hambergs fotogrammetriska mitbordskamera, sedd framifrin,

Fig. 2. Samma kamera, sedd snedt bakifrdn, bakluckan borttagen.
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parallellt med en pa métbordet uppdragen linje. For att icke stillskrufvarne
skola skada mitbordet 4ro de férsedda med rorliga plattor, som hidnga fast
vid dem.

Stillskrufvarne och sittndlarne kunna naturligen appliceras pd redan
befintliga kameror, men i de fall metoden hittills kommit till anvindning
har f6r densamma kamerorna sirskildt tillverkats. 1898 gjordes at General-
staben och den Nathorst'ska polarexpeditionen hvar sin kamera. Som dessai

Fig. 3. Mitbordets orientering medels tublinjalen.

vissa afseenden voro mindre lyckade, konstruerade jag det féljande &ret for
mina kartliggningsarbeten 1 Lappland enligt i hufvudsak samma principer,
men med vidsentliga forbattringar en ny kamera, hvilken torde kunna tillfreds-
stilla #fven réft langt gdende ansprdk. Den tillverkades, liksom de bada
foregdende, af Numa Petersons Handels- och Fabriksaktiebolag och #r
afbildad pa fig. 1 och 2.

Kameran byggdes for en Voigtldnder’s Collinear N:o 3 a, Serien III, med
irisbldndare och Archimedesskruf for instillning pd olika afstdnd. Som
sdlunda bilgutdrag var obehofligt, kunde kameran erhélla formen af en fast
lada. Denna sammansattes af trdramar och aluminiumskifvor. Dess framre
del 4r sisom af bild 1 synes smalare och ldgre #n den bakre, i hvilken
kassetterna inféras. Dessa dro afsedda f6r formatet 18 X 24 cm. Kassetterna
dro, sedan de inforts i kameran, — sdsom pd atskilliga andra fotogrammetriska
kameror — mndgot rorliga i objektivaxelns riktning. Rorelsen dstadkommes
hiar genom framit verkande stdlfjidrar och tviAnne vridbara, bakit verkande
excentrar. S& snart kassettlocket borttagits, kan genom denna anordning den i
kassetten liggande pliten framtryckas mot en i bildytans plan befintlig mes-

! Numera anvénder #fven de Geer under vanliga bilgkameror liknande stillskrufvar.

Dessa dro dock ej férsedda med rérliga plattor utan endast afrundade f6r att ej skada
miétbordet.
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singsram, i hvilken justerbara méirken f6r horisontallinjen och de genom den
optiska axeln gdende vertikalerna dro fistade. Vid exponeringen bli plitarne
genom utifrdn instillbara siffror numrerade.

P& kamerans ofre sida 4ro tvdnne rérvattenpass infillda, det ena parallellt
med den optiska axeln, det andra vinkelritt mot det férsta. Ar kameran
riktigt justerad, s& skola, nir vattenpassens bldsor spela in, metallramens
horisontalmirken befinna sig i objektivets horisontalplan och ramens vertikal-
mérken i det genom den optiska axeln gdende vertikalplanet. Detta kan
latt kontrolleras medelst tvinne aluminiumbyglar, i hvilka har 4ro spinda,
som ligga an mot de justerbara méirkena, nir bygeln #r inférd i kameran.
Bilden 2 visar kamerans baksida Oppnad och den f6r horisontallinjen afsedda
bygeln inlagd med héret pd de justerbara horisontalmirkena. En liknande
anordning har jag sett tillimpad pd Hiibl’s mitbordsfotogrammeter, ett
instrument, som fo6r Ofrigt dr mycket olika det af mig konstruerade. Bland
annat har det till skillnad frdn detta méitbordet placeradt ofvanpd kameran
i stillet f6r under. )

Forhillandet mellan objektivets briannvidd och plétstorleken #r sident,
att platens horisontallinje omfattar ndgot mera d4n 60° For att erhilla intill
hvarandra passande bilder i ett panorama bor kamerans uppstillning dirfére
lampligen #dndras med 60° f6r hvarje plidt. Som kamerans optiska axel medelst
de justerbara sittndlarne kan instdllas parallellt med en pd métbordet upp-
dragen rit linje erfordras f6r dessa vridningar om 60° trenne pd mitbordet
uppdragna rita linjer, hvilka bilda denna vinkel med hvarandra. Dessa kunna
l4tt konstrueras enligt Euclides’ f6rsta proposition med tillhjilp af en cirkel.

Vill man anvidnda mitbordet dfven fO6r grafiska mitningar, dr det f&r-
delaktigast att icke uppdraga linjerna fullstindigt, utan blott ndgra centimeter
af bdda dndarna pa ungefir samma afstdnd frdn hvarandra som de vertikalt
rérliga nélarna. '

Ett fotogrammetriskt panorama framstilles pa f6ljande sdtt. Sedan
métbordet blifvit uppstélldt och horisonteradt, vrides detsamma, tills den ena
af de tre linjerna sammanfaller med horisontallinjen till en trigonometrisk
signal eller en trigonometriskt bestdmd bergspets. Detta ar litt att utféra med
tillhjalp af en tublinjal, bild 3. Det kan 4dfven med nigon tidsutdrigt verk-
stillas medels den pd en af linjerna uppstédllda kameran, om man insitter det
vertikala hiret, betraktar bildplanet med en i bakluckan (borttagen 4 bild 2)
fistad lup samt vrider mitbordet, tills bilden af signalen sammanfaller med
hiret. Hvar och en af de tvd andra linjerna bildar nu med den si oriente-
rade linjen 60° Om man betinker, att hvarje linje representerar tvi hvar-
andra motsatta riktningar, dro i sjilfva verket & mitbordet uppdragna sex
riktningar, hvilka bilda 0° 60° 120° etc. med orienteringsriktningen. Sedan
mitbordet blifvit pd detta sdtt orienteradt, uppstilles kameran med tillhjilp
af nilarna i de sex riktningarna efter hvarandra och horisonteras hvarje
ging noga medels stillskrufvarne och vattenpassen.

Anvinder man ett litet mitbord, som icke 4r mycket stérre 4n kamerans
undersida, kan icke objektivets forsta hufvudpunkt ligga pd stationspunktens
vertikallinje, utan pd en cirkel omkring densamma. Men det hirigenom upp-
komna felet kan limnas ur ridkningen vid fotogrammetriska arbeten f6r kartor
i liten skala. Men giéller det mitningar i stor skala sisom vid kartliggning
af byggnader, stenbrott o. s. v., maste hidnsyn tagas hirtill och ett nigot
stérre mitbord anvindas, pd det att vridningen skall kunna utféras omkring
den férsta hufvudpunkten.
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Vid denna metod #4r ett vanligt litt mitbordsstativ till fylles, emedan
man kan taga bort kameran och stilla den pa marken eller viskan, nir
kassetterna skola bytas om. Att mitbordet 4r ritt orienteradt, kan man alltid
snabbt och bekvimt préfva med tublinjalen. Denna kan dfven komma till
anvindning f6r att finna stationens lige enligt Pothenot’s problem.

Den af mig anvdnda tublinjalen #r f6r dndamalet sirskildt tillverkad,
hufvudsakligen f6r att den skulle bli mdjligast ldtt. Dess vikt uppgir ej
fullt till 8oo grm. FOr att orienteringen af mitbordet dfven vid starkt lu-
tande tub skall blifva tillférlitlig, anbringades pa linjalen ett litet vattenpass,
parallellt med tubens vridningsaxel. Medelst detta och en strax bakom
stindaren befintlig skruf (se fig. 3) kan denna vridningsaxel bekvidmt in-
stillas i horisontalplanet dfven om méitbordet stir ndgot snedt eller 4r ojimnt.
Det pd tuben anbringade vattenpasset tjinar till att kontrollera kamerans
langdvattenpass. For fininstdllningen af tubvattenpasset anvindes den i lin-
jalens okularinda anbringade skrufven. Denna tublinjal ar forfirdigad af in-
strumentmakare Fr. J. Berg i Stockholm.

Kameran viger ensam 4,5 kg., men tillsammans med fodral, tublinjalen
och andra tillbehér (dock utan kassetter) g kg. Hvarje kassett viger tom /2 kg.

2. FOTOGRAMMETRISKA MOLNMATNINGAR. (182)

Som den anvidndning fotogrammetrien vunnit f6r utfé6rande af molnmétnin-
gar stir i ndrmaste samband med tidigare f6rsok att pd annat sitt méta molnens
héjd och hastighet, m4 hir, innan vi 6fverg till det egentliga dmnet, f6ljande
af dr Nils Ekholm f6rfattade historik 6fver molumitningarne finna plats.

‘ »Metoden att uppméita molnens héjd och hastighet genom tvd i de
bidda &ndpunkterna af en uppmitt linje placerade observatérer dr mycket
gammal. Redan Riccioli® férfor pd detta sitt, men hans iakttagelser afsdgo
blott det enklaste fallet, att molnet befann sig inom det genom observations-
linjen giende vertikalplanet. Men denna metod var behédftad med den
svarigheten, att det i allminhet var omdjligt f6r de tvd observatérerna att
komma Ofverens om ett bestimdt stille i ett moln. Fo6r den skull dndrade

Kamtz? forfarandet pd sd sitt, att samma person utférde mitningen férst 4 -

ena och sedan 4 andra dndpunkten af observationslinjen. Denna uppgift sékte
Pouillet® 16sa dirigenom, att tva iakttagare, sammantriffande pi midten af
observationslinjen, enade sig om valet af den molnpunkt, som skulle mitas,
och dérefter si snabbt som mojligt begdfvo sig till teodoliterna f6r att pa
samma ging uppteckna héjd och azimut. Det ir tydligt, att dfven denna
metod 4r bristfillig, d4 molnen i allménhet ratt fort andra form.

»En visentlig forbittring i denna metod méjliggjordes efter uppﬁnmngen
af telefonen. For de norrskensobservationer, som de af Weyprecht anordnade
internationella polarstationerna 1881—1884 utférde, konstruerade H. Mohn
sirskilda teodoliter, som sirdeles vil limpade sig fér molniakttagelser. Den
under N. Ekholms ledning stiende stationen vid Cap Thordsen p& Spetsbergen
medférde tre dylika teodoliter, hvilka alla tre uppstilldes & stationen och
f6rbundos genom telefonledningar. D& de under vintern 1882—1883 utférda
norrskensmitningarna visade, att det nidstan alltid var méjligt f6r iakttagarne
att komma O6fverens om en bestimd norrskenspunkt, anvindes samma instru-

1 E. E. Schmid, Lehrbuch der Meteorologie, Leipzig 1860, sid. 666. Riccioli,
Almagestum novum etc. Bononice 1651. Fol. I, sid 82.

2 Schmid L ¢. Kdmtz, Lehrbuck der Meteorologle Bd. 1, sid. 381, Leipzig 1831.

3 Schmid 1. c. Pouillet, compt. rend. 1840, 2 Semestre t. II.
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ment viren och sommaren 1883 fér molnmitningar och detta med godt
resultat. Observatérer voro, utom Ekholm, V. Carlheim-Gyllenskéld och E.
Solander samt den genom sina djirfva luftballongfirder sedermera si
ryktbare S. A. Andrée. Dessa mitningar visade snart, att den af Riccioli
inférda inskrinkningen att mita allenast i teodoliternas gemensamma vertikal
var odndamadlsenlig, hvarefter observationerna utférdes i alla méjliga azimuter
och foretridesvis pd de storsta hojderna. Genom tvi eller flera efter hvarandra
utférda mitningar af samma molnpunkt lyckades det ocksi 6t observatérerna
att méita molnens rorelseriktning och hastighet med en noggrannhet, som
dittills icke uppnittst.

sEfter expeditionens aterkomst uppstilldes med professor H. H. Hilde-
brandssons tillitelse pd det meteorologiska institutets bekostnad tvinne af de
Mohn’ska teodoliterna i Uppsala, och under 4ren 1884—1888 utférdes med
dessa af Ekholm och K. I. Hagstrém? en stor mingd (6fver 2,000) moln-
mitningar. Berdkningssdttet férbittrades si till vida, att som den med storsta
sannolikhet iakttagna molnpunkten antogs midtpunkten af kortaste afstindet
mellan bada visirlinjerna, hvarigenom vanns, dels att de mindre noggranna
iakttagelserna kunde upptickas och uteslutas, dels att de goda observationerna
gafvo de moéjligast noggranna resultat.

»Redan tidigare hade fors6k blifvit med framgéing gjorda att anvinda

fotografien f6r molniakttagelser. Flera ar f6rut lyckades det Henri Osti i

Uppsala att med kollodiumférfarandet erhilla mycket vackra molnfotografier
till och med af fjidermoln. Dessa hafva publicerats af Hildebrandsson3.

sEfter uppfinnandet af bromsilfvergelatinplatarne bdrjade man vid meteo-
rologiska observatoriet i Kew invid London anvinda dylika for fotografiska
molnmitningar. ‘I'v8 kameror uppstilldes pd ndgot afstdnd frdn hvarandra
och riktades mot zenit, och pa detta sitt togos ménga afbildningar. Det
visade sig likvdl snart, att man f6r det mesta endast fick mycket otydliga
bilder, isynnerhet af fjidermolnen, hvilka knappt blefvo synliga pd plitarna.
Orsaken hértill ligger déri, att den blda himmelen utéfvar pd pliten nistan
samma fotografiska verkan som de hvita molnen. Forst sedan de ortokro-
matiska platarna uppfunnits, lyckades det att med anviéndande af en med gult
firgad, genomskinlig skifva, hvilken placerades framfér objektivet, erhélla
tydliga bilder af dfven de hégsta och tunnaste moln. Sadana fotografier togos
t. ex. af Ekholm sommaren 1889 i Upsala

»S4 snart metoderna att mita och fotografera moln blifvit préfvade och
faststillda, 18g det néra till hands att anvinda desamma f6r internationella
mitningar, hvilka samtidigt utférdes 4 ménga platser, f6r att dirigenom for-
6ka deras vetenskapliga virde. Forslag i denna riktning gjordes 1884 och
1885 af Ekholm och Hagstrém®. Hildebrandsson upptog och férordade denna

1 Explorations internationales des regions polaires 1882—1883. Observations faites
au Cap Thordsen, Spitzberg, par Iexpédition suédoise publiées par lAcaderme royale des
sciences de Sudde. Tome T 3, Météorologie par Nils Ekholm.

2 Nils Ekholm et K. I. Hagstrom, Mesures des hauteurs et des mouvements des
nuages. Nova Acta Soc. R. sc. Ups. Upsala 1885.

8 Sur la Classification des nuages employée a I'observatoire météorologique d Upsala
par H.Hildebrand Hildebrandsson. Photographies de M. Henri Osti. Edition de 60 exemplaires
publiée aux frais des fonds de la donation Letterstedt, Upsala 1879.

4 H. H. Hildebrandsson, W. Képpen und G. Neumayer, Wolken-Atlas, Hamburg 18go.

5 Ekholm et Hagstrém, Mesures des hauteurs et des mouvements etc. 1. c. sid. 56.
J. C. de Brito-Capello, H. Hildebrandsson et W. Clement Ley, Rapport au comité mété-
orologique international, Lisbonne et Upsala le 18 adut 1885, sid. 17—=23, Rapport sur la
méthode de mesurer les hauteurs et les mouvements des nuages, par N. Ekholm et
K. H. Hagstrém.
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tanke, i det han framstillde féljande forslag foér den internationella meteoro-
logiska kongressen i Miinchen 1891: 'Det foreslds, att matningar af molnens
rorelsemktm%g och hijd uiforvas efter Jamforbara wmetoder undev ett helt v
pa ett stérve antal orter forst och friamst inom novdatlantiska omvddet .

»Detta f8rslag antogs af kongressen, och de internationella métningarna
skulle 4ga rum under tidsperioden 1 Maj 1896—1 Maj 1897, ehuru arbetet
pa nagra stationer delvis utférdes pi ndgot-olika tid».

Uti en fér den permanenta internationella meteorologkomitéen framlagd
skrift, i hvilken Hildebrandsson och Hagstrém?! anstilla jamférelser mellan de
olika f6r molnmétning féreslagna métoderna, gifva de obetingadt féretrdde at
fotogrammetrien, hufvudsakligast af det skil, att den tilliter ett lugnt jim-
férande och utviljande af de punkter pd pldtarna, som skola bestdmmas.
Hildebrandsson anvidnde tva af vetenskapsakademiens instrumentmakare P. M.
Sorensen hidr i Stockholm férfirdigade fotogrammetriska apparater af ungefar
samma konstruktion som Xoppe's fototeodolit?. Med dessa eller liknande
instrument utférdes de internationella observationerna. Bland dessa mi sir-
skildt nimnas de for Sverige af A. E. Lundal och J. Westman?® under det
internationella molniret 1 Maj 1896—1 Maj 1897 utférda métningarna.

Rorande de lampligaste berdkningsmetoderna fér de fotogrammetriska
molnmitningarna har mellan hrr Akerblom och Ekholm egt rum ett menings-
byte, hvilket hir md i korthet vidroras, di det belyser de svarlgheter, som
dro forknippade med dessa métningar. Akerblom ~hade fatt i uppdrag att
utarbeta en sd vidt mdjligt enkel och dirjimte noggrann metod for berdk-
nande af molnhéjden ur mitningar med de fotogrammetriska teodoliterna.
Hans metod #4r i hufvudsak féljandet:

Antag att x och py #4ro molnpunktens koordinater i det rdtvinkliga
koordinatsystem, som tjdnar till plitens uppméitande och hvars origo ligger i
skidrningspunkten med den optiska axeln. Med tillhjdlp af en af Akerblom
upprittad tabell kunna dessa virden litt Gfverféras i motsvarande vinkelvir-
den x; och y1. Om den vid vertikalcirkeln aflista hojdvinkeln &r /A, berdk-
nar man di enligt formeln

tang x1
cos (A1)
den vinkel ¢, hvilken man skall ligga till eller draga frdn den p& horison-
talcirkeln aflista vinkeln f6r att finna molnpunktens azimut @i, riknad frén
de bada stationernas baslinie. Molnpunktens totala hojdvinkel erhdller man
genom formeln:

(1) ‘ tang a =

(2) o sinh = cosxi sin (Atpn).

Molnpunktens horisontal- och vertikalvinklar frin den ena statlonen dro,
siledes @1 och A1. Motsvarande vinklar a och he for den andra stationen
erhdllas pd samma sitt.

. For beriknande af molnpunktens hojd ldgges genom den ligsta statio-
nen origo till ett rdtvinkligt koordinatsystem, hvars x-axel utgdr basens

! H. H. Hildebrandsson et K. L. Hagstrém. Des pricipales méthodes employées
pour observer et mesurer les nuages, Upsala 1893.

2 C. Koppe, Die Photogrammetrie oder Bildmesskunst. Weimar 1889, sid 26. :

8 A. E. Lundal et J. Westman, Mesures photogrammeétriques des nuages 1896—1897
4 Upsala. Upsala 1898.

4 Ph. Akerblom,” Uber die Anwendung der Photogrammeter zur Messung von
Wolkenhéhen. Meteorologische Zeitschrift 1894, sid 219.

~



v horisontella projektion. Ho-
> risontellt och vinkelritt mot
denna axel ligges y-axels,
medan stationens vertikal-
linje blir z-axel.

Antag nu, att b &r hori-
. sontaldistansen mellan de
~7--« bada stationerna och ¢ den
hégre stationens hojd éfver
/ X-p-planet. Med tillhjilp af

Fig. 4. de bida azimuterna @i och
az, hvilka riknas frdn den gemensamma vertikalcirkeln, beriknar man
hirnést laget f6r molnpunktens horisontalprojektion i x-p-planet enligt
formlerna: '

4

*-"2d— R

b sin az cos a1 b sin a1 cos a2
(3) x= BBy D SNA1 S
sin (@2 — a1) sin (@2 — ai1)

b sin g1 sin as

sin (@2 — )

och

(4) y =

For beriknandet af den vertikala koordinaten z behéfs nu blott en hojd-

- vinkel A1 eller 2. Men for att komma till ett noggrannare resultat, anvindas

bdda enligt formlerna:

(5) Zi = tang f; .22—c= x—btanghz

cos @1 Cos as
eller, om virdet af x infores,

b sin a» tang h

b sin ai tang ks
- ; 22— € =
sin (@2 — ai1)

sin (@2 — a1)

21 =

Om vinkelaflisningarna och mitningarna pd platdrna vore felfria, skulle
Z1 och z» vara lika, men di detta icke 4r fallet, blifva virdena af z; och zs
olika. Det sannolikaste virdet antages vara aritmetiska mediet mellan de bida
virdena. Resultatet af undersdkningen blir saledes, att molnpunkten ifriga
befinner sig pd en hoéjd af
21 - 2z
2

o6fver den ligsta stationen.

Akerblom faster uppmarksamheten dirs, att denna riknemetod icke under
alla férhallanden besitter tillricklig noggrannhet. Man méste undvika iakt-
tagelser, vid hvilka antingen hd&jderna 4ro f6r stora -— ty ett litet fel vid
bestimmandet af x pd platen &stadkommer di ett afsevirdt fel 1 azimuterna,
emedan vertikalcirklarna hastigt konvergera i nirheten af zenit — eller f6r
smd, emedan molnets linedra afstdnd d& 4r for stort. Man méste likaledes
undvika att anstilla observationer i nirheten af den gemensamma vertikalen.
For att ernd noggranma resultat, miste man dérfor inskrdnka méitningarna
till de delar af himmelen, hvilka ligga p& en héjd mellan 20° och 50° och dro
dtminstone 60° afligsna frin den gemensamma vertikalen.

Nodvandigheten af denna inskrinkning framgdr l4tt ur den hir ofvan
nimnda formeln. Om t. ex. héjdvinkeln 22 -+ y1 = 60°, si blir dess cosinus
2, ett fel i bestimmandet af x; inverkar dé enligt formeln (1) med sin dubbla
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storlek pa bestdimmandet af tang q. Vid stdrre hojdvinklar &r denna inverkan
dnnu betydligare. Vid mitningar ndra den gemensamma vertikalen bli form-
lerna oanvindbara, emedan briken (3) och (4) d4 nirma sig det obestimda
uttrycket 9g. .

Ekholm! pivisar i sina anmirkningar 8fver Akerbloms arbete, att blott
den féreskriften, att observationer under 20° hojd béra undvikas, dr riktig;
de bada 6friga #ro oriktiga. Den inskrinkningen, att mitningar nira zenit
béra undvikas, 4r 1 sjdlfva verket &desdiger, emedan den férbjuder begag-
nandet af de bista tillfdllena, isynnerhet vid bestdmningen af de hégsta molnen.

Gent emot dessa anmirkningar kan man emellertid invidnda, att om
man en ging antager Akerbloms berikningsmetod, dro dfven hans foreskrifter
riktiga. Déremot torde det icke vara #dndaméilsenligt att vilja en sddan
metod, som nddvindiggér dylika inskrinkningar.

Den berikningsmetod, som Ekholm féresldr, 4r i hufvudsak densamma,
som han och Hagstrém? anvinde f6r de med den Mohn’ska molnteodoliten
utférda mitningarna.

Antag att, frdn de bdda stationerna sedt, molnpunktens azimuter &ro
a1 och @2 samt hoéjdvinklar Ay och ke, basens horisontalprojektion & och
hoéjdskillnaden mellan stationerna ¢. Antag vidare att &, mi, ma och kb, mo,
nz2 iro cosinus f6r de vinklar, som visirlinjerna 74 och s bilda med koordi-
nataxlarna, ¢ parallaxen eller den vinkel, som de bilda med hvarandra.

Man erhdller di enligt bekanta formler i den sferiska trigonometrien:

L = coshy cosa lr = cos h: cosa:
(1) my = coshy sinar - ma = coshe sinas
ny = sinf ne = sin ke
och
(2) cosd® = sinpy sinhe + coshr cos b2 cos (@ — ai)

For lingden af syftlinjerna 71 och #2 finner Ekholm f6ljande uttryck:
bl — b cosd) 4 ¢ (m — nz cosd)

n = 3

(3) sin? &
Vo = — b (12 — L cos 19) — ¢ (ne — m1 cos 79)
’ Sin?‘ &

Ur en diskussion af dessa formler framgir, att resultaten blifva desto
noggrannare, ju nirmare 9o° vinkeln # dr. Alltsi gifva de zenitala obser-
vationerna de bidsta resultaten. Azimuternas storlek utéfvar ddremot intet
inflytande pd noggrannheten.

Dessa formler #ro de noggrannaste och kunna sédrskildt rekommenderas
for berikning af hastigheten hos mycket héga moln. For de fall, d& det icke
beh6fs sd stor noggrannhet, har Ekholm uppstillt foljande enklare formler:

b — ¢ coths cos as
cothy cosas — cothe cosaz

X = z cothy /cosas = b + (z — ¢) coths cos a:
y =z cothy sinagr = (z — ¢) cothe sinas

z =

1 Nils Ekholm, FEinige Bemerkungen iiber die Anwendung der Photogrammetrie
zur Messung von WolkenhShen. Meteorologische Zeitschr, 1894, sid. 377.
21, c
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Om molnpunkterna ligga tillrdckligt 1angt frdn zenit, den gemensamma
vertikalen och horisonten (se ofvan) och den stérsta noggrannhet icke &r af
noéden, kunna, anser Ekholm, Akerbloms formler mycket vil anvidndas.

De svérigheter, hvilka dro férenade med anvindandet af teodoliter f6r
molnmitningar, foéranledde Ekholm att for detta andamal f6resld instrument af
samma typ som de astronomiska ekvatorealerna. Den forsta tanken i denna
riktning var, sisom Ekholm papekar, redan tidigare uttalad af fransmannen
Lettryl. Ekholm?2 utvecklade
ndrmare, huru métningarne med
en molnekvatoreal skulle ut-
foras och berdknas. Sedan
limnade K. G. Olsson? de form-
ler, hvilka bora anvidndas for en
ekvatoreal, som ir férsedd med
fotografisk kamera. T'v4 sidana
instrument, hvilka vi alltsi
skulle kunna kalla fotogram-
metriska molnekvatorealer, iro
redan efter Ekholms anvisnin-
gar forfardigade hir i Stock-
holm af instrumentmakarne P.
M. Sorensen och C. I,. Holm,
och skola sannolikt i ndrmaste
framtid komma att anvindas
till molnmétningar.

De fotogrammetriska moln-
ekvatorealerna bestd af ett med
stillskrufvar forsedt tdmligen
hogt fotstdll af jarn, pd hvilket
— sésom Fig. 5 visar —instru-
mentets hufvudaxel hvilar. Den-
na genomborras i midten af en
rorlig axel, hvilken i sin ena
dnda uppbédr den fotografiska
kameran, i den andra en mot-
vikt och en tub. Vridningarna
omkring axlarna afldsas pé
cirklar hvilka tillita en nog-
grannhet af 1"

Om instrumenten skola anvindas for molnmétningar, uppstillas de s, att
deras hufvudaxlar ligga i baslinien. Detta kan utféras med tillhjilp af tuben.

Att med de si uppstillda ekvatorealerna berdkningen af méitningarna
blifver mycket enklare #n med teodoliterna, dr l4tt att visa. Ty om t. ex.

Fig. 5. Ekholms fotogrammetriska molnekvatoreal.

1 Lettry, Note sur une modification a la méthode de M. Nils Ekholm. Annuaire
de la société météorologique de France, Tome XXXVI, 1888, sid. 163.

2 Nils Ekholm. A new instrument for cloud measurements. Quarterly journ. of
the R. Meteorological Society. Vol. XIX, 1893, sid. 38.

3 K. G. Olsson. On the calculation of photographic cloud measurements. Quart.
journ, R, Meteor. Soc. XX, 1894, sid. 187.
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tvA observatdrer pa en ging instilla tuberna pd en molnpunkt, sd maste de
bida syftlinierna ligga i samma plan som basen, om de ordrliga axlarna
verkligen befinna sig i baslinjen. De vinklar, som tubernas optiska axlar bilda
med baslinjen, aflisas pd de rérliga axlarnas cirklar, supplementet till dessa
vinklars summa gifver oss parallaxen. I det ifrdgavarande planet kinna vi
siledes vinklarna och en sida af en triangel och kunna féljaktligen berdkna
de ofriga sidorna, d. v. s. molnpunktens afstdnd frin stationerna. For att
finna molnpunktens héjd, méste vi kiinna planets luthing. Ar basen horisontal,
aflisa vi denna lutning direkt pd hufvudaxlarnas cirklar. Om observationerna
voro samtidiga och tubernas instillning noggrann, méste dessa vinklar vara
lika, dfven for det fall, att basen icke &r horisontal.

En stor fordel af denna metod f6ljer hiraf sisom korollarium. Om de

bida observatSrerna instilla hufvudaxlarna pd samma gradtal och inrikta de
bidda tuberna pd en molnkant, s att bdda de optiska axlarna verkligen
samtidigt tangera kanten, s& maste bdda dessa axlar vara instillda p4d samma
punkt. Samtidigheten, hvilken ju 4r nddvindig dfven vid mitningar med
teodoliter, kan ernis med tillhjilp af telefoner eller ur. — Att samma férdelar
dro férhanden #fvenledes vid anvindandet af fotogrammetriska ekvatorealer,
4r uppenbart.
_ Det limpligaste sittet att berdkna
1é'1get af en pd tvad fotografiska plitar
upptagen molnpunkt #r, enligt de f6rut
omnimnda afhandlingarna af N. Ekholm
och K. G. Olsson, féljande.

Antag, att x och y dro molnpunk-
tens ritvinkliga koordinater pa platen, =<
Om bildplanets afstdnd frin objektivets
andra hufvudpunkt dr lika med %, er-
haller man medelst x hjilpvinkeln ¢
ur formeln Fig. 6.

X
(1) tang ¢ = %

Om kamerans vridning omkring hufvudaxeln, riknadt frin det gemen-
samma vertikalplanet, uppgér till vinkeln i1, och vridningen omkring den
rorliga axeln #r a, s& finner man, enligt Olsson, vinkeln 2, med hvilken
01 pi grund af molnpunktens excentriska lige pd platen skall Skas eller
minskas, genom formeln:

Jy cos ¢
k sin (e + ¢)

Vinkeln & = & -+ & blir dirmed bestimd. Vinkeln « eller hela bigen |
mellan molnpunkten och baslinien erhiller man genom formeln |

(2) tang ds =

tang (a1 + ¢)

) tang a = cos 62

ifrigavarande molnpunkten, bestimmes siledes genom de bada vinklarna a

|

!

!

Riktningen af den linje, som férbinder den ena stationen med den |
och ¢. Fér den andra stationen finner man pi samma sitt vinklarne 8 och 4. |
|

|
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De bida & méiste vara sinsemellan lika, om molnpunkten fotograferas samtidigt.
Foreligger en liten differens, kan man taga det aritmetiska mediet mellan
de bida virdena.

For att kunna berikna molnpunktens ldge i férhillande till de bdda
stationerna antaga vi forst, att baslinjen #4r horisontal och har lingden b&.
I den ena stationen ligges begynnelsepunkten fér ett rdtvinkligt koordinat-
system, hvars x-axel #r parallell med basen, hvars y-axel 16per horisontalt
och z-axel 4r vinkelrdt mot xp-planet. Enligt Ekholm finner man fér moln-
punkten virdena x, y och z genom formlerna:

_ bsinBcosa b sine cosf
YT s+ pH 0T Tsm@L P
_ bsinasinfsing
(4) J = sin (a _|_ l@)
b sina sinf cosd
27 sn@+ A

Om basen icke dr horisontal, utan med horisotalplanet bildar vinkeln f,
méste f6r koordinaterna x och z korrigeringar inféras for att f& veta moln-
punktens hdéjd och horisontala projektion. Genom dessa korrigeringar 6fver-
féras virdena x, y och z till x1, y1 och 2z, hvilka 4ro koordinater i ett system,
_ hvars x-axel utgér baslinjens horisontala projektion. Virdena xi, y1, z1 4ro:

X1 = x cosy — z siny

(5) =y
21 zsiny 4 z cosy

Men det torde i allm#nhet icke erbjuda nigon stérre svirighet att finna
en siddan uppstillning f6r instrumenten, att basen blir tillrickligt horisontal.
En hojdskillnad af en eller annan centimeter mellan bdda stationerna skulle
nimligen f6r molnmétningarna icke spela ndgon roll.

([l

3. FOTOGRAMMETRISK ARKITEKTURFOTOGRAFERING.

Medan fotogrammetrien under de senaste tio &ren kommit till betydande
anvindning f6r topografiska #&ndaméil och fér molnméitningar, dr detta icke
fallet med hinsyn till arkitekturfotografering. Denna art af fotogrammetrisk
mitningskonst har hérstddes hittills icke funnit mer 4n en enda utdéfvare.
Denne #r arkitekten R. S. Enblom, som fér konstruktion af ritningar till
Vadstena gamla slott och Alvastra klosterruiner anvinde fotografier och
vinkelmitningar 1 st. f. direkta lingdméitningar pd de svartillgdngliga murarna.
Ritningarna till Vadstena slott voro utstillda 4 Konst- och Industriutstill-
ningen i Stockholm 1897.

Stockholm april 1902.
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