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Zusammenfassung

An Hand ausgewdhlter Einsatzbeispiele wird gezeigt, wie im Rahmen
der Arbeitsgemeinschaft Vermessung Tirol Hard- und Software-—
komponenten verbunden werden, um so das vorhandene moderne Gerdte-
und Rechnerpotential fiir unterschiedlichste Aufgaben der Photo-
grammetrie zu nlitzen.
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1. Einleitung

Auf Grund langer Tradition verfigt das staatliche Vermessungswesen
in Osterreich iiber entsprechende personelle und instrumentelle
Kapazitdt. Aus diesem Grunde sind private Osterreichische Ver-
messungsunternehmen nicht in der "gliicklichen'" Lage, einen GroBteil
ihrer Kapazitdt durch langfristige Arbeiten des Bundes ausgelastet
zu wissen. Unter Berilicksichtigung dieser Gegebenheit und der der-
zeitigen wirtschaftlichen Situation sind wir innerhalb der
Arbeitsgemeinschaft Vermessung Tirol,

die ein Jjunges, privates Osterreichisches Ingenieurbiiro ist, der
Ansicht, daB ein betriebswirtschaftlicher Erfolg unseres Unter-
nehmens nur Uber eine technische Spitzenstellung erzielbar ist.
Deshalb ist die

Arbeitsgemeinschaft Vermessungeg Tirol

bemiiht, moderne Hard- und Softwarekomponenten bei den ihr iber-
tragenen Aufgaben zum Einsatz zu bringen.

Bei einem Unternehmen unserer GroBenordnung wdren Eigenentwicklungen
auf dem Hardwaresektor wirtschaftlich nicht vertretbar. Mit dem
Ankauf des analytischen Stereocauswertegerites Zeiss Planicomp C-100
zu unseren vorhandenen Analogauswertegerédten glauben wir, auf dem
photogrammetrischen Auswertesektor optimal ausgeriistet zu sein.
Anders ist die Situation bei Softwareentwicklungen, obwohl auch hier
der tatsdchliche Aufwand an Entwicklungsarbeiten vielfach unter-
schatzt wird. Da wir auf diesem Gebiete iliber gewisse Erfahrung ver-
fligen (z.B. MARKOWSKI, SEYWALD und FRIEDL, 1976; OTEPKA und LOITSCH,
1976) haben wir uns in der letzten Zeit entschlossen, ein Programm-
system zur Ausgleichung photogrammetrischer Blocke zu kaufen, fur
ein Programm zur graphischen Uberarbeitung und Aufbereitung groB-
maBstédblicher Strichauswertungen die Entwicklungsarbeiten jedoch
selbst zu leisten.

An Hand spezieller Beispiele soll in der vorliegenden Verdffent-
lichung der Einsatz und die Ergebnisse dieser neuen Hard- und Soft-

warekomponenten skizziert werden.

2. Einsatzbeispiele des Zeiss Planicomp C-100

Mit der Inbetriebnahme des analytischen Stereocauswertegeridtes
Planicomp C-100 (HOBBIE, 1976) im Jianner 1980 steht uns ein
photogrammetrisches GerZtesystem zur Verfiigung, mit dem ein GroBteil
der heutigen Auswerteaufgaben abgedeckt werden kann. Zwei Einsatz-
beispiele, die jlngst von uns mit dem Planicomp bearbeitet wurden,
sollen einmal Genauigkeit und Wirtschaftlichkeit und weiters die
Universalitdt des Gerdtes und der dazu verfiligbaren Software
demonstrieren.
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2.1 Streifentriangulation

Fir die Erstellung von Streckenpldnen 1:1000 einer Bahnlinie sollten
9 Streifen unterschiedlicher Lange trianguliert werden. Zum Standard-
lieferumfang der Planicompsoftware gehort bekanntlich das Streifen-
ausgleichsprogramm STRIM-43-P (KLEIN, 1977) das fiir diese Arbeit
eingesetzt wurde.

Die Befliegung der Streifen erfolgte in einem mittleren BildmaB-

stab von 1:3900, einer Brennweite ¢ = 21 cm und dem Bildformat

18x18 cm’. Vor dem Flug waren die vorhandenen PaBpunkte (Trian-
gulierungs- und Einschaltpunkte) signalisiert worden. Zus&tzlich
wurden flr dieses Projekt noch PaBpunkte in der Form bestimmt, daR
die Uberbriickungsdistanz bei der Aerotriangulation maximal 5 Modelle
betrug und pro Streifen wenigstens 6 LagepaBpunkte vorlagen. Als
HohenpaBpunkte wurden neben den Triangulierungspunkten topographische
Hohenkoten einer vorhandenen Auswertung 1:5000 benutzt, wodurch eine
raumliche Streifenausgleichung mdglich war. Als Ergebnis erhielten
wir in der Lage ein mittleres ©° von 3,4 cm in der Natur, was einem
mittleren Koordinatenwert von 6o<u bezogen auf das Bild entspricht.
Als Hohengenauigkeit ergab sich ein mittleres G’ von 18,4 cm,wodurch
gewdhrleistet war, daB die Horizontierung der M8delle fiir die ge—
wiinschte Lageauswertung ausreichte.

Nicht die erreichte Genauigkeit dieser Arbeit ist flir uns Grund
dariiber zu berichten, vielmehr erscheint es uns bemerkenswert, daB
diese Arbeit, die nur eine Woche nach der Ger&dteeinschulung begonnen
wurde und von 3 Auswertern, die die Messungen und Aerotriangulations-
berechnungen durchfiihrten, in durchschnittlich 45 Minuten pro Modell
vollzogen werden konnte. Gegeniiber den Aerotriangulationsmessungen
an Analoggerdten wurde von den Auswertern, die in den letzten

3 Jahren eine Reihe von Bldcken und Streifen verschiedener GroBe
trianguliert haben, die Mdglichkeit des interaktiven Arbeitsab-
laufes am Planicomp als sehr positiv empfunden.

2.2 Auswertung von Amateurunterwasseraufnahmen

Das Wegfallen einer Reihe von Gerdtelimitationen ist bekanntlich ein
wesentlicher Vorteil eines analytischen Stereoplotters gegeniiber

einem photogrammetrischen Analogauswertegerdt. Im vorliegenden Projekt
ging es darum, daB fiir eine Forschungsarbeit der Universitdt
Innsbruck, Institut fir Zoologie, Abteilung Limnologie, Prof. Dr.
Pechlaner, aus Stereobildpaaren von Kleinbildunterwasseraufnahmen

die Oberfldche von Testgebieten des Grundes eines Hochgebirgssees
bestimmt werden sollte. Wegen technischer Details bei der Aufnahme

und Auswertung der MeBergebnisse wird auf KLADENSKY und WALDHAUSL
(1980) verwiesen.
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Abbildung 1
Grund eines Hochgebirgsseesund PaBpunktrahmen, linkes Foto eines
Kleinbildunterwasserstereobildpaares

Wie der Abbildung 1 zu entnehmen ist, wurden gengherte Normalfall-
aufnahmen erstellt, wobei das jeweilige Interessensgebiet durch eine
PaBpunktfigur umschlossen war. Eine Direktauswertung dieser Bilder

an unserem Zeiss Planimat scheiterte an der Aufnahmebrennweite der
Unterwasserkamera und dem z - Bereich bei der Hohenauswertung
etlicher Modelle. EinpaBprobleme bei einer Affinauswertung veran-
laBten uns die Bilder nach Inbetriebnahme unseres Planicomp an

diesem Gerdt auszuwerten. Unter Verwendung von je 24 Messungen fiir die
gegenseitige und absolute Orientierung ergaben sich dabei mittlere
Parallaxenvon 0,01 mm und mittlere Koordinatenrestfehler an den PaR-
punkten von etwa 1 mm in der Natur, was flir die vorliegende Aufgaben-
stellung als hinreichend genau angesehen wurde.

3. Photogrammetrisches Ausgleichsprogrammsytem ORIENT

Von den zur Zeit erwerblichen Programmen fir die Ausgleichung
photogrammmetrischer Bldcke, haben wir uns fir das Programmsystem
ORIENT (KAGER ,1980) entschieden. Dieses Programm gestattet die Be-
arbeitung von Modell- und Biindelblockausgleichungen, kombinierten
Biindel- und Modellblockausgleichungen, sowie Ausgleichungen mit
fiktiven Beobachtungen. Zur interaktiven Steuerung des Programmes
dient der Modul DIRAN. Damit verfligt dieses Programm iiber eine
Kommandosprache, die auf relativ einfache Weise die Ubergabe auch
sehr komplexer Auftrédge im Dialogverkehr an das Programm gestattet.
In den letzten Wochen wurde dieses Programm, das urspriinglich fir
GroBrechenanlagen entwickelt wurde, an unserem Minicomputer HP-1000
installiert. Die LeistungsfZhigkeit des Programmes ORIENT soll an
einem Beispiel aus der Amateurbildmessung demonstriert werden.
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Abbildung 2
Amateuraufnahme mit eingetragenen PaBpunkten (o) zur Orientierung
des Bildes und gekennzeichnetem Verlauf des strittigen Wegrandes (+)

Im Zuge einer Grenzstreitigkeit sollte aus einem Amateurfoto (siehe
Abbildung 2) der in diesem Bild durch + gekennzeichnete Weg
rekonstruiert werden, da durch Umbauten seine derzeitige Lage
angeblich den damaligen Gegebenheiten nicht mehr entspriche. Neben
diesem Foto existieren Luftbilder, die vor der Errichtung des in der
Abbilcdung sichtbaren Hauses und der Stiitzmauer erstellt wurden. Aus
diesen MeBbildern wurde am Planicomp ein digitales Hohenmodell
(DHM) des Interessensgebietes bestimmt. Mit dem Programm ORIENT
wurde danach das Amateurbild, dessen innere Orientierung unbekannt
ist, Uber PaBpunkte und fiktive Beobachtungen kalibriert und absolut
orientiert. Weiters wurde flir die Berechnung des Wegrandes das

DHM im Bereich des Weges als Regelfldche mit horizontalen Er-
zeugenden, die orthogonal zum Weg verlaufen angenommen. Die Er-
zeugenden selbst bewegen sich léngs des in einem lokalen Koordinaten-
system angenommenen Polynomes 5. Grades
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Die Ausgleichung des liber diese Annahme erstellten Systems lieferte
Landeskoordinaten des gesuchten Wegrandes und damit die Ldsung der
Fragestellung.

Neben diesem Anwendungsbeispiel aus der Amateurbildmessung wurde

das Programm von uns auch fiir die Ausgleichung erster Luftbildblocke
eingesetzt. Die Ergebnisse entsprachen in allen Fdllen den ge-
stellten Erwartungen hinsichtlich Genauigkeit und Bearbeitungszeit.

4. Interaktive Korrekturm&glichkeit am graphischen Bildschirm mit

dem Programm GEDDA

Die Wunschvorstellung, digital erfaBte Daten aus photogrammetrischen
Auswertegerédten, MeBgerdten oder terrestrischen MeBinstrumenten auf
einem Prizisionszeichentisch (Gravur) oder Plotter graphisch dar-
zustellen, wurde bereits vor einigen Jahren mit Hilfe mehrerer, im
Hause entwickelter Programme abgedeckt. Die Forderungen an solche
Programme (Fehlererkennung, iiberdeckungsfreie Beschriftung usw.)
waren hoch, um aus Kostengriinden Testldufe und Testzeichnungen ein-
sparen zu konnen. Diese Anspriiche sollten allerdings nicht durch

ein aufwendiges Codierungsschema bei der Datenerfassung erkauft
werden. Als Hilfsmittel fiir dieses Problem bot sich die graphische
Bildschirmtechnik an. Auf der Suche nach einem graphischen System,
welches den von uns geforderten Bedingungen, hinsichtlich der
graphischen Ausgabe, flir den zusZtzlichen Einsatz als Steuerrechner
fiir ein analytisches photogrammetrisches Auswertegerdt, als auch als
Multi -User-System flir unser Unternehmen, entsprach, muBten wir fest-
stellen, daB diverse Teilldsungen, aber keine KompaktlOsung zu
erschwinglichem Preis erhdltlich ist. Auf Grund dieser Tatsache und
der angedeuteten Notwendigkeit eine Kostensenkung durch den Entfall
der Testzeichnungen auf der Prizisionszeichenanlage zu erzielen,
wurde nach Erwerb der Rechenanlage HP-1000 mit der Programmierarbeit
zur LOsung der oben angegebenen Zielvorstellung begonnen.

Unser Programmpaktet GEDDA (graphischer Editor flr digitale Daten)
soll, und das muB ganz klar éesagt werden, kein Ersatz fiir kost-
spielige interaktive graphische Systeme (z.B. GRADIS 2000, DATA-
GRAPH 100) sein, sondern soll zeigen, wie mit einer Rechnerkon-
figuration, wie sie zum Betrieb des Planicomp C-100 notwendig ist,
ohne nennenswerte zus&dtzliche Investitionen an Hardwareteilen, ein
graphisches Editieren von Daten im praktischen Einsatz wirtschaftlich
moglich ist. Beim Ankauf unseres Rechensystemes wurde nur auf einen
Schnelldrucker zugunsten eines

Matrixdruckers (HP-2608A) mit integrierter graphischer Ausgabe-
moglichkeit und einer Druckleistung von 400 Zeichen/sec verzichtet.
Bei der Dokumentation von Karten und Pldnen dient dieser Drucker
nicht nur als Interpret des graphischen Bildschirmes, sondern kann
auch durch das Programm GEDDA so aktiviert werden, daB schnelle
Testzeichnungen im Jobprocessing ganzer Kartenbldtter mdglich sind
(siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3
"Schnellzeichnung'" von digital erfaBten Daten mit dem graphischen

Drucker HP-2608A

552



D ) J F) oy T
) ", ! Y | ., e
‘_ £ Pl 3 _~ . .,
1 M. 1 Y - ~.,
[ - T 3 A .._ e,
L _ = ; Y _ ,
=t 3 ', 3 i
x e oy i ", . .
- 7 . 3
b % s 1 3 L8
h) My 5 kY S . .
, " ), . v, v, .,
4 ", 3 1 % e .
f ", J i .
K e,
S 1 ___ 1 i
\ " | , . .
+
x ", 1 *, 'y
) " 1 " o i
Y ", t L k! L.
~ [ T, -,
, ) L ey
\ - T - . .
1 - 1 e . o
! o, s ey -
! - - i,
i e ., -
L ™., o | .
o, 3 \ l £
., i, “ ey 1
- ~ W, -, 5 .,
e e 4 . L ",
J... T T .,_..
\ . . e 3
\ ., o ..
.....r _ = B ..x!xc....l ..
", |l.l.|f|.|lll...|(. |..r...... g . -,
b T, 1 . s
S e e, -, -, e,
3 8 .
., ! e, _ -
, 3 -
", t -, & ., .,
y \ i, T . e,
._ " ,., | -, -,
K : ., .,
LY . d ., S
! " * i e, e
__ e, .. T . -
., - -, . !
o~ ', i gt
T, Y e, . b
. . S ...
xl..l;r. ax— T et G -, =
. s e &
R " _....:.. . e,
e, i -
..(.nr . o \ ....
. X
-, . z 3
-, s :
Ed e TR ", =
=, “. T
s, e ( |
v - - 1
.m - s ‘. [
g ., -, 5
"~y - — L i g,
e e, .x..x.. . _—
9 " ; .
e, ", 5
e, ..rl.x ~ _.~ .
b . i
- 4 -, 1 i
s 1 Ty 1 1 .

EE R RS Rk E S R SRR R EE SRR EEEE SRR R R R R R R R R R R R R R R

PEOJEKT : TIrROL

HO !
HASTEREIWHE ww MASZ3Tal 1. Y33,
RAaNDEDoRD: LUARO uamcc,cc mm%@:c_@@x

vk e e oo e o e e e s e e e o o o o e o e ol b o sl b ofe e sl ol e s ke i ke e ok e ke e sk sk sk ok b b b el kil

7T|x|

E OO, o0 o
e e e e o e vk e ok e ok

3T
B

*

Abbildung 4

"Schnellzeichnung" eines am graphischen Bildschirm mit GEDDA be-

arbeiteten Projektsausschnittes
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Abbildung 5
Reinzeichnung bzw. Gravur des in Abbildung 4 dargestellten Projekt-
ausschnittes im gewlinschten KartenmaBstab
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Eine stichwortartige Aufzihlung soll die Mdglichkeiten von GEDDA und

technische Losungswege dazu skizzieren:

- Filterung und Ausgabe von besonders gekennzeichneten Elementen
(z.B. Hduser, Katasterinhalt, Hohenlinien) aus mehreren Teilpro-
jekten, Modellen oder Datenbldcken, wobei entsprechende Mdglichkeiten
fir Symbole und Texte existieren

— Aufrasterung eines Kartenblattes in Teilbilder mit Unterteilungen
(siehe Abbildung 3)

- Ausschnittsabgrenzung durch Digitalisierung des Bereiches am Bild-
schirm oder Uber Koordinatenangabe im System der Plédne

- Ausschnittsdarstellung in verschiedenen MaBstdben (siehe Abbildung4)

- zur Erh8hung der Aufzeichnungsgeschwindigkeit am Bildschirm oder
Drucker werden alle Linienziige in Geradenelementen (siehe Abb.3u.4)
darg. wiewohl fiir die Reinzeichnung (siehe Abbildung 5) eine art-
richtige Kennzeichnung erfolgt. Die dadurch erreichte Geschwindig-
keit des Systemes kann an Hand einer Ausgabe von ca. 10 000 Geraden
am Drucker demonstriert werden. Fiir diese Aufgabe im Papierformat
von ca. 30x40 cm® bendtigt der Drucker etwa 2 Minuten.

— ein Schriftprogramm wurde integriert, damit es moglich ist, Texte
in beliebiger Schreibrichtung an dem graphischen Bildschirm
HP-2648A bzw. Drucker HP-2608A darzustellen

— die Korrektur und Manipulation von Linien, Punkten, Symbolen und
Texten erfolgt Uber Programmsegmente, die willkirlich gestapelt
werden konnen. Dadurch ergibt sich im Bedarfsfall die Moglichkeit,
spezifische Programmteile leicht in das bestehende Paket einzu-
bauen

- Umcodierung und Ausgabe der bereinigt aufgebauten Kcordinaten- und
Textdaten auf Magnetband, damit filir die Reinzeichnung an einer
Prdzisionszeichenanlage (siehe Abbildung 5), die in unserem Fall
eine Contraves Coragraph DC2 ist, die Daten maschinengerecht vor-
liegen

Uber praktische Ergebnisse bei der Erstellung von Forstkarten mit
GEDLA berichtete erstmals KIRSCENER (1979).

. SchluB

Die in dieser Veroffentlichung angefiihrten Arbeiten sollen els
Beispiele angesehen werden, wie die

Arbeitsgemeinschaft Vermessung Tirol

im Rahmen Threr iicglichkeit bestrett ist, durch aktive Zusammen-
arbeit mit Ihren Partnern und entsprechenden Innovationen mdglichst
giinstige Losungsmdglichkeiten fiir anstehende Aufgaben und Probleme
in der Photogrammetrie und Datenverarbeitung zu finden. Eine Beur-
teilung, ob die in der vorliegenden Verdffentlichung beschriebenen
Hard- und Softwarekomponenten tatsdchlich als modern zu bezeichnen
sind, muB dem Leser dieses Artikels iiberlassen werden.
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