Ein computer-unterstiitztes Luftbildauswertesystem

W.Lichtner , Hannover (FRG)

Kurzfassung. Es werden die arbeitsorganisatorischen Moglich-
keiten und Vorteile eines computer-unterstiitzen Iuftbildaus-
wertesystems bei der niedersidchsischen Landesvermessung in
Hannover beschrieben. Das System besteht aus einem Minicom-
puter von Hewlett-Packard, aus mehreren Bildschirmterminals
und zwei photogrammetrischen Auswertegeridten (Planicomp

C 100 u.Monokomparator PK 1 der Fa.CARL ZEISS,Oberkochen).

Abstract. The author describes the practicability and the
advantages in working processes of a computer-assisted
photogrammetric plotting system of the Surveying and Mapping
Authority of Lower Saxony in the Federal Republic of Germany.
The system consists of a minicomputer of Hewlett-Packard, of
several terminals and two photogrammetric plotting instru-
ments (Planicomp C 100 and monocomparator PK 1 of CARL ZEISS,
Oberkochen).

1. Einleitung.

Die Vorteile der interaktiven digitalen Datenerfassung in der
Photogrammetrie konnen heute aufgrund leistungsfdhiger Mini-
computer und vorhandener Software fiir on-line angeschlossene
photogrammetrische Auswertegerdte in der Praxis voll genutzt
werden (STRERATH 1979,HOBBIE 1980,SEILER 1980). Eine weitere
Verbesserung der photogrammetrischen Arbeitsprozesse ergibt
sich nach Auffassung des Autors durch die zus&dtzliche Mog-
lichkeit der Datenweiterverarbeitung an einem GrofBrechner.

2. Gegenwdrtige Systemkonfiguration.

Beim Nieders&8chsischen Landesverwaltungsamt-Abteilung Landes-
vermessung- wurde im Laufe der vergangenen zwel Jahre ein
computer-unterstiitztes Luftbildauswertesystem installiert.
Die Abbildung auf der folgenden Seite zeigt die gegenwdrtige
Hardware-Konfiguration.

Wesentlicher Bestandteil des Systems ist der Minirechner

HP 21 MX-M (Kernspeicher 144 k Worte, Betriebssystem RTE 1IV),
der als ProzeBrechner das System steuert. Seine Leistungs-
fgdhigkeit hat dazu gefiihrt, die urspriinglich vorhandene
Planicomp C 100-Standardkonfiguration (incl.Zeichentisch DZ6)
im begrenzten Umfang zu einem computer-unterstiitzen Luftbild=-
auswertesystem auszubauen (STRERATH 1979). Dies geschah mit
dem AnschluB des Monokomparators PK 1 der Fa,CARL ZEISS,Ober-
kochen, und eines weiteren Terminals sowie eines Druckers.
Auf eine Magnetbandeinheit wurde verzichtet, da dem Dezernat
Photogrammetrie liber eine Standleitung ein Datenferniiber-
tragungsanschluf an die SIEMENS-Rechenanlage 7.738 der
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Abt.Landesvermessung zur Verfligung gestellt wurde. Die dafiir
notwendige Software steht mit dem Programmpaket RJE/ 1000 der
Fa.Hewléett-Packard zur Verfiigung.

Da sowohl das Betriebsprogramm LOOP des Planicomp C 100 als
auch das Dateniibertragungsprogramm RJE/1000 mit einem soge-
nannten"privileged interrupt" arbeiten, ist ein Parallelbe-
trieb nicht mdglich. Dieses Handikap widre mit einer Erwei-
terung des Systems um einen zweiten Prozessor zu beseitigen.
Fiur die Kopplung zweier Prozessoren bietet HP mit dem Distri-
buted System 1000 Paket die notwendige Software an.

3, Aufgaben des Systems.

Die iliber eine Standleitung zu einem GroRrechner gegebene Mog-
lichkeit der Datenferniibertragung erfordert eine klare Defi-
nition der Aufgaben, die wZhrend des Produktionsprozesses mit
Hilfe des Minirechner-bzw. des GroBrechner-Systems ausgefiihrt
werden sollen. Da die von der Fa.CARL ZEISS zum Planicomp und
zum PK 1 gelieferte Software (HOBBIE 1979,Hobbie 1980) im in-
teraktiven Betrieb einige unmittelbare Kontrollen der gemes-
senen Daten durch Rechnung und notwendige Korrekturen gestat-
tet, lag es auf der Hand, die Datenerfassung und die Datenvor-
prifung mit der sich daraus ergebenden Datenkorrektur mit
Hilfe des Minirechner-Systems unddie eigentliche Datenverar-
beitung mit dem GroBrechner-System auszufithren:

Computer-unterstiitztes
Luftbildauswertesystem S IEMENS 7,738

( Minirechner-System (GroBrechner-System)

. . N Datenweiterver-
Datener- !Datenvor— DF U ; arbeitung
fassung priifung u. | [~ z.B.Buindelblock-
(on-line) |-korrektur ausgleichungen;
DGM-Berechnungen ;
geoddtische

Dateien usw.

Im Bereich der nieders&dchsischen Landesvermessung wird das
hier beschriebene computer-unterstiitzte Luftbildauswerte-
system fiir folgende Hauptaufgaben eingesetzt:

- Aerotriangulationen fiir Katasterzwecke und Hohen-
auswertungen (SEILER 1980);

- Hohenauswertungen (DGM) zur automatischen Ableitung
der Hohenliniendarstellung fiir die Deutsche Grundkarte
1:5000, tlw. mit Kotenpausen-Herstellung;

- grofmalBstdbige topographische Auswertungen flir spezielle
Planungskarten ;

- Katasterauswertungen zur Herstellung von Rahmenflur-
karten (z.B. Gebiudeauswertungen).
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4, Arbeitsorganisatorische Erfahrungen.

Die klare Trennung der am Mini-bzw.GroBrechner-System auszu-
filhrenden Arbeitsprozesse hat sich in der Praxis sehr positiwv
auf die Ziigigkeit der Arbeiten ausgewirkt. Nach der Auffassung
des Autors hat das seine Ursache vor allem in den unmittel-
baren Kontrollen der Messungsdaten, wie sie mit entsprechender
Software bei der interaktiven digitalen Datenerfassung mit
on-line angeschlossenen photogrammetrischen Auswertesystemen
moglich sind.

Bei der off-line Datenerfassung werden die MeBwerte mit ent-
sprechenden Objektkennzeichen auf Lochstreifen oder Magnetband
registriert. Nach AbschluBl des MeRprozesses gibt der photogram-
metrische Auswerter den Datentrédger zur Weiterverarbeitung an
einem Grofrechner ab und beginnt mit der Auswertung anderen
Bildmaterials., Die filir die programmtechnische Weiterverarbei-
tung der Messungsdaten zustidndigen Mitarbeiter ilibernehmen das
Datenmaterial und starten damit Datenaufbereitungs- und Daten-
verarbeitungsprogramme (SEILER 1980). Dabei werden erfahrungs-
gemdfl aufgrund von Registrier- ,Identifizier-und Messungs-
fehlern Datenkorrekturen notwendig, die in der Regel mehrere
Programmliufe erforderlich machen. Das kann sich bei einem
intensiven GroBrechnerbetrieb und nicht leicht zu entdeckenden
Primdrfehlern liber mehrere Tage hinziehen. Werden Wiederho-
lungsmessungen erforderlich, muB das bereits abgelegte Bild-
material wieder dem Auswerter am Gerdt zur Nachmessung vorge-
legt werden, was in der Regel zu Unterbrechungen laufender
Arbeiten filihrt.

Hier bietet die interaktive digitale Datenerfassung erhebliche
Vorteile an. Der am Auswertegerdt tdtige Operator kann unmit-
telbar nach der Auswertung eines Bildes oder Modells Kontrol-
len rechnen lassen und nach der Anzeige von Restfehlern oder
Abweichungen einen Messungsabschnitt akzeptieren oder korri-
gieren oder verwerfen und eine sofortige Neumessung durch-
filhren. Im letzten Fall muBl kein bereits abgelegtes Bildma-
terial wieder herausgesucht oder ein anderer Auswerteprozef
unterbrochen werden.

Beispiele flir solche Kontrollen sind z.B. die Berechnung von
Restfehlern bei der rechnerischen Modellbildung zwischen ge-
messenen Punkten eines gegenwdrtigen Bildes mit einem vorher
gemessenen Referenzbild am Monokomparator PK 1, die grobe
Datenkontrolle zwischen transformierten und gemessenen Ma-
schinenkoordinaten am Planicomp C 100 oder die Uberpriifung
vergebener Punktnummern auf Doppelnumerierungen und andere
formale Kontrollen.

Natiirlich sind die genannten Kontrollen nicht durchgreifend.
Mit ihnen lassen sich aber mehr als die HZlfte der im off-line
Betrieb auftauchenden Fehler vor Abgabe der Daten an einen
GroBrechner identifizieren und sofort, am photogrammetrischen
Arbeitsplatz, korrigieren.

Bei dem verbleibenden Anteil handelt es sich allerdings oft

um Fehler, deren Auffinden sehr aufwendig ist. So kann es sich
z.B. um MeBfehler bei einer photogrammetrischen Profilhthen-
Auswertung (DGM) handeln, die erst der Topograph bei einer
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rtlichen Uberpriifung des automatisch erstellten Hohenlinien-
entwurfs im Gel&nde feststellt oder, was h&dufiger vorkommt,
um Berechnungs-,Identifizierungs- oder Messungsfehler im
Rahmen einer Aerotriangulation. Die von der niedersichsischen
Landesvermessung benutzten Bilindelblockausgleichungsprogramme
bieten hier bei bestimmten Spezifikationen im Rahmen von Wie-
derholungsl&dufen die Moglichkeit, Hinweise auf Prim8r- und
Folgefehler zu erhalten(SEILER 1980). Manuell hergestellte
Fehlervektor-Darstellungen ergidnzen das in der Praxis iibliche
Repertoire an Hilfsmafnahmen., Wiederholungsl&ufe von Program-
men und manuell hergestellte Hilfsmittel bewirken erhebliche
zeitliche Verzdgerungen, die oft zu Veridnderungen im Programm
der Folgearbeiten filhren konnen.,

Zur Reduzierung der im Rahmen der interaktiven digitalen
Datenerfassung noch nicht erkannten Fehler sind daher folgende
Schritte geplant:

- Kontrolle der Messungsdaten vor Abgabe an den GroBrechner
durch Biindelblockausgleichungen von kleinen Teilbldcken
am Minirechner des Systems;

- Beurteilung der Zuverléssigkeit der MefRdaten mit Hilfe
geeigneter Teststatistiken (KRUGER 1976, PELZER 1979).

Fir den ersten Schritt steht ein Blundelblockausgleichungspro-
gramm der Universitdt Hannover (Institut fiir Photogrammetrie
und Ingenieurvermessung, JACOBSEN,WORZYK 1980) seit Dezember
1979 zur Verfiigung, das bisher mit gutem Erfolg eingesetzt
worden ist.

Die Programmbausteine fir den zweiten Schritt milssen noch
entwickelt bzw. von einem Anbieter ilibernommen werden. Nach
Kenntnis des Autors wird das Institut flir Photogrammetrie
der Universitdt Stuttgart im Laufe des Jahres 1980 neben ei-
nem Biindelblockausgleichungsprogramm fiir Minirechner auch
Programmbausteine zur statistischen Beurteilung der Zuver-
ldssigkeit von Messungsdaten anbieten.

Ob die beiden geplanten Schritte in der Praxis den gewiinschten
Erfolg im Rahmen der Aerotriangulationen bringen, kann heute
noch nicht endgliltig beantwortet werden. Das Interesse an
rechnerischen Kontrollprozessen zeigt aber, welche praktische
Bedeutung der schnellen Fehlersuche und -korrektur zukommt,
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