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ZUSAMMENFASSUNG ¢

Anhand von einigen Beispielen werden die Eigenschaften und Besonderheiten von Lernpro-
grammen flir Photogrammetrie und Landinformationssysteme erliutert. Ausserdem werden die
Trends in der rechnergestiitzten Ausbildung aufgezeigt.

ABSTRACT:

Computer-Assisted Education and Training in Photogrammetry and Landinformation Systems

The characteristics and particularities

of learning programs for photogrammetry and LIS

are explained by means of several examples. Furthermore, the trends in computer-assisted

education are presented.
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1. EINLEITUNG

In der Photogrammetrie hat sich in den
letzten Jahren eine stlirmische Entwicklung
vollzogen. Rechner und Programme haben
viele neue MOglichkeiten geschaffen, ihre
Leistungsfdhigkeit zu erhohen und neue An=~
wendungen zu erschliessen. U.a. leistet
die Photogrammetrie nunmehr wichtige Bau-
steine fiir die vielerorts entstehenden
Landinformationssysteme (LIS) und andere
infor@apionssysteme. Deren Grundlage bil=-
en die mittels Photogrammetrie erstellten
digitalen Karten, welche am Bildschirm ei=-
ner Arbeitsstation mit Bildinformationen
(z.B. mit Orthophotos) kombiniert werden
konnen. Aus den analogen Auswertegerdten
sind analytische oder digitale Auswerte-
systeme geworden.

Computerhardware, Softwarepakete, Pro=:
grammerstellung und System-Konstruktion
bilden somit einen wichtigen Teil des Fach-
gebietes und sind damit auch Gegenstand
der Ausbildung. Nach wie vor sind die pro=~
fessionellen photogrammetrischen Systeme
jedoch aufwendig und teuer. Zum einen kon=-
nen die finanziellen Mittel filir die An-
schaffung und den Unterhalt der neuartigen
Auswertesysteme oder LIS-Arbeitsstationen
nicht immer gefunden werden, zum anderen
erfolgen die Anderungen in den Rechnersy-
stemen in einem grossen Tempo und grosser
Breite, so dass man an den Ausbildungsstdt
ten der allgemeinen Entwicklung meist hin-
terherhinkt oder nur einseitig fiir ein be-
stimmtes System ausbilden kann. Die Aus-
bildung muss somit die zugrunde liegenden
Prinzipien betonen und die aufwendigen und
komplexen Systeme mit den verfiigbaren Mit-
teln simulieren oder vereinfachend dar-
stellen. Dariiber hinaus gibt es auch eine
gtiirmische Entwicklung bei den persdnli-
chen Rechnern, welche nunmehr fiir die All-
gemeinheit erschwinglich sind. Sie werden
fiir die Textverarbeitung, Erstellung von
Zeichnungen und fiir die Bearbeitung von
Photos von Amateurkameras benutzt. Der
persdnliche Rechner hat auch Einzug in die
Spielzimmer gehalten. Farbbilder sowie
vielseitige Simulations- und Kombinations-
m8glichkeiten iiben auf Kinder und Jugend-
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liche eine grosse Anziehungskraft aus. In
den Volksschulen und Gymnasien werden Ma-
thematik, Sprachen und andere Fécher mit-
tels spannender Lernprogramme erlernt. An
den Universitdten besitzen viele Studenten
ihren eigenen Computer. In ihrer Grundaus-
bildung haben sie Programmierung und Hand-
habung von diversen Programmpaketen ge-
lernt.

Dieser Entwicklung auf fachlicher und all-
gemeiner Ebene muss sich die Ausbildung in
Photogrammetrie und in Landinformationssy-
stemen stellen.Im folgenden soll zundchst
das rechnergestiitzte Lernen, welches sich
bereits zu einem eigenstédndigen Fachgebiet
entwickelt hat, im Uberblick dargestellt
werden. Anschliessend sollen konkrete Bei~
spiele von rechnergestiitzter Ausbildung in
Photogrammetrie und Landinformationssyste=
men prasentiert werden. Schliesslich wird
noch versucht, den Trend fiir zukiinftige
Lernsysteme abzuschiatzen.

2. RECHNERGESTUTZTE AUSBILDUNG
IM ALLGEMEINEN

Unter rechnergestiitzter Ausbildung soll
hier immer die Anwendung von Rechnern in
der Ausbildung an Universitdten und hdhe-
ren Lehranstalten verstanden werden. Der
Rechner ist dabei ein Hilfsmittel, welches
zusammen mit anderen Hilfsmitteln wie z.B.
Wandtafel, Lehrbuch usw. benutzt wird
(vgl. Abb.1). Die Einsatzmdglichkeiten um-
fassen Demonstratignen in den Vorlesungen
durch den Lehrer, Ubung der Studenten in
einem Ubungsraum mit mehreren Arbeitssta-
tionen sowie das Eigenstudium am persdnli-
chen Rechner. Der Rechner oder genauer das
Lernsystem (welches auch Programme, Ein-
und Ausgabegerdte sowie Datenspeicher ent-
hilt) benutzt Texte, Graphik, Gerdusche
und Bilder fiir die Vermittlung von Wissen,
stellt Aufgaben und kontrolliert deren Lo-
sung. Damit werden ganz neue Moglichkeilten
und Vorteile erzielt. Zum Beispiel lassen
sich Abbildungen dynamisch verdndern und
Informationen kdnnen in verschiedene Ebe-
nen aufgeteilt werden. Mittels Animation




und Lauteffekten ldsst sich Wissen klar,
interessant und auch lustig prédsentieren.
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Abb., 1 Lernhilfen

Lernen durch Experimente und Wiederholung,
also bewdhrte Prinzipien in der Ausbildung
lassen sich in der rechnergestiitzten Aus-
bildung in einzigartiger Weise anwenden.
Der Student muss Fragen beantworten, und
die gegebene Antwort wird analysiert, und
iiber die erzielten Leistungen kann eine
Statistik ausgedruckt werden. Desweiteren:
ldsst sich die Software inspizieren und
modifizieren. Der wichtigste Vorteil be-
steht darin, dass der Student im Lernpro-
zess eine aktivere Rolle als bisher erhdlt.
Er oder sie wird motiviert, den Rechner zu
meistern und sich Wissen liber den Rechner
und diverse Programme auch von anderen
Quellen zu erwerben (vgl. Diagramm iiber
den Wissensfluss in Abb. R).
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Abb., 2 Lernsysteme und Wissensfluss

Natlirlich sind auch Schwierigkeiten zu
iiberwinden, um den Rechner erfolgreich als
Hilfsmittel in der Ausbildung einzusetzen.
Die Herstellungskosten von guten Lernpro-
grammen sind i.a. gross; gute Entwicklungs-
werkzeuge und Programmierfihigkeiten sind
fiir die Herstellung und den Unterhalt der
Programme notwendig. Spezielle Hilfspro-
gramme konnen jedoch mit Vortell benutszt
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werden (vgl. Kap. 4). Fiir eine erfolgreiche
Benutzung der Lernprogramme ist es auch
wichtig, ein entsprechendes Umfeld zur Ver-
fiigung zu haben. Ubungsrdume mit mehreren
Arbeitspldatzen (jeweils fiir einen Studen-
ten) sowie ein spezieller Arbeitsplatz fiir
din Ubungsléiter sind notwendig (vgl. Abb.
3).
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Abb. 3 Arbeitsraum filir rechnergestiitzten

Unterricht.

An der Universitdt Aalborg sind 10
personliche Rechner mittels Netz-
werk zusammengeschlossen. Damit
besteht auch Zugriff zu einer
grosseren Festplatte, auf der die
Lernprogramme lagern. Die einzel-
nen Rechner haben VGA-Graphik-
Adapter und Diskettenlaufwerke.
Der Arbeitsplatz des Ubungsleiters
ist mit einem "Barco"-Farbprojek-
tor gekoppelt,so dass dessen Bild-
schirminhalt auf eine grossforma-
tige Leinwand projiziert werden
kann.

Alles in allem entstehen einige Aufwéande,
um die genannten Vorteile erhalten zu kon-
nen. Im folgenden sollen zundchst konkrete
Beispiele von Lernprogrammen in Photogram=-
metrie und Landinformationssystemen erldu-
tert und einige Erfahrungen bei ihrer Be-
nutzung mitgeteilt werden.

3.EINIGE BEISPIELE FUR LERNPROGRAMME
IN PHOTOGRAMMETRIE UND LIS

Zundchst sollen 2 Programme fiir persdnliche




Rechner vorgestellt werden. Diese miissen
IBM~kompatibel sein und mit einem Farbbild-
schirm und eventuell einem Drucker ausge-
riistet sein. Die Lernprogramme sind an der
Universitdt Aalborg entwickelt worden.

3.1 QORTO

Dieses Lernprogramm behandelt das Thema
"Orthophoto". Fiir sechs verschiedene Ein-
zelthemen (Definition, Herstellung, Eigen-
schaften, Anwendung von Orthophotos, Ein-
fiihrung in digitale Orthophotos und deren
Manipulation) wird zunidchst Wissen vermit-
telt. Zur Vertiefung des Wissens werden
dann jeweils 3-5 Aufgaben gestellt, deren
Losungen vom Programm analysiert werden.
Eine Statistik iiber die erzielten Ergebnis-
se kann angezeigt und ausgedruckt werden.
In einem Initialisierungsteil kOnnen die
Sprache fiir Texte, die vorhandene Bild-
schirmgrosse und andere Adaptionsparameter
gewdhlt werden. Abb. 4 zeigt den verallge-
meinerten Aufbau des Programmes, die Abb.5
eine Prinzipskizze des Bildschirminhaltes
fliir eine Aufgabe.
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Abb. 4 Aufbau des Lernprogrammes LISdemo
Im folgenden soll der Inhalt des Lernpro-
grammes kurz beschrieben werden. Im ersten
Thema, "Was ist ein Orthophoto?", wird all-
gemeines Wissen iliber Orthophotos vermit-
telt. Ein Ausschnitt eines Orthophotos
wird am Bildschirm présentiert und daneben
erldutender Text angezeigt. Gleichzeitig
mit dem zeilenweise erscheinenden Text
wird das Orthophoto mit Namen und Koordine
tenkreuzen ergidnzt. In den beigegebenen
Aufgaben miissen verschiedene Objekte im
Orthophoto interpretiert und kartiert wer-
den. Andere Aufgaben umfassen. die Bestim-
mung von Koordinaten, Entfernungen und
Flédchen. PFalls dabei Fehler gemacht werden,
wird dies optisch und akustisch reklamiert
und die Aufgabe kann wiederholt oder auch
abgebrochen werden. Im zweiten Thema,"Her-
stellung von Orthophotos" wird ein Bild-
flug simuliert. Ein Flugzeug bewegt sich
iiber den Bildschirm und Aufnahmen erfolgen
in verschiedenen Positionen. Der aufgenom-
mene Bildraum und das Geldndeprofil werden
graphisch dargestellt. Die dazu gestellte
Aufgabe erfordert eine Ermittlung des
grossten und kleinsten Bildmasstabes. Dazu
ldsst sich eine Messmarke iiber das Geldn-
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profil verschieben, wobei die numerischen
Werte filir Bildmasstab und FlughShe kontinu-
lerlich in einer Tabelle angezeigt werden.
Ausserdem wird die.Entstehung des Ortho=-
photos vom Programm simuliert, also Belich-
tung durch eine schmale Schlitzblende und
streifenweise Zusammensetzung zu einem Bild
Dies erfolgt wiederum durch Animation. Die
bei der Orthoprojektion entstehenden Fehlen
verursacht durch endliche Schlitzgrdsse und
Geldndegestalt, werden ebenfalls illu=
striert. In der dazugehdrigen Aufgabe mniis-
sen fir verschiedene Schlitzblenden die
Produktionszeiten und die Fehler in der
Orthoprojektion bei verschiedenen Gel&dnde-
neigungen und -krliimmungen ermittelt werden.
Fiir die Berechnung kann dabei ein simulier-
ter "Taschen"-Rechner benutzt werden. Falls
dabei Fehler gemacht werden, antwortet das
Programm "Falgch" und fiihrt die Berechnun-
gen schrittweise aus und zeigt die Zwi-
schenresultate an. Die Art und Weise, wie
ein "Analytischer Orthoprojektor" funktio-
niert, wird ebenfalls mittels Graphik und
Text pridsentiert und mit Aufgaben erginzt.
Dabei konnen die Parameter in den dem Gerdt
zugrunde liegenden Formeln gedndert werden
und die Auswirkungen in einer beweglichen
Graphik beobachtet werden. In dem Einzel=-
thema "Anwendung von Orthophotog" wird ins-
besondere ihr Nutzen in Landinformationssy-
stemen aufgezeigt. Orthophotos kdnnen den
Hintergrund zu den digitalen Karten bilden,
und stellen comit eine Quelle fiir zusdtzli-
che Informationen dar. Die gestellten Auf-
gaben betreffen die Wahl des optimalen Or-
thophoto-Masstabes fiir verschiedene Objekte
und die Erkennung von Verdnderungen. Dabei
werden verschiedene Orthophotos und topo-
graphische Karten in Vektor- oder Raster-
form benutzt. Das letzte Thema beinhaltet
eine Einfiihrung in die digitale Bildbehand-
lung. In den Aufgaben kénnen an enem-digite
len Orthophoto die Helligkeit und der Kon-
trast geindert werden, wobel gleichzeltig
eine Graphik fiir die Haufigkeitsverteilung
der Grauwerte mitentsteht. Ausserdem miissen
Datenmengen und Hiufigkeiten ermittelt wer-
den.

Die Bedienung des Programmes ist einfach,
sie erfolgt nur mit wenigen Tasten. Diese
werden in einem Hilfsmenli erliutert, wel~-
ches sich zu jeder Zeit mittels einer Funk-
tionstaste aufrufen ldsst. Das Programm
ORTO wurde in der Standard-Programmierspra-
che Pascal geschrieben. Es umfasst ca. 325
Kb. Der Programmieraufwand betrug ca. 6oo
Stunden filir einen erfahrenen Programmierer
und 1st somit relativ betrdchtlich. Dazu
kommen noch Aufwidnde filir die Festlegung des
pddagogischen, technischen und inhaltsméssi-
gen Konzeptes. "ORTO" wurde fiir die Ausbil-
dung von Studentendbs 5., 8. und 9. Seme-
sters des Landinspektor-Studiums an der
Universitdt Aalborg konzipiert und einge-
setzt. Dariiber hinaus wurde das Programm an
einigen ausldndischen Lehranstalten erprobt
wobei ‘die Texte zuvor in andere Sprachen
Uibersetzt werden mussten, was sich relativ
einfach bewerkstelligen ldsst. Die gemach-
ten Erfahrungen mit dem Lernprogramm sind
als positiv zu bewerten. Die Motivation des
Lehrers und der Studenten spielen flir eine
erfolgreiche Anwendung jedoch eine wichtige
Rolle.
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3.2 CHORO -

Dieses Lernprogramm vermittelt Wissen iliber
Landinformationssysteme, bei denen Kata-
sterkarten und administrative Daten liber
Grundstiicke integriert werden miissen. Da-
bei werden insbesondere dem Studenten die
dem LIS gzugrunde liegenden Datenstrukturen
zugdnglich gemacht. Zum Beispiel ldsst
sich ersehen, wie die in Tabellen gespei-
cherten Daten miteinander verknlipft sind,
und wie der Bezug zu den Katasterkarten
hergestellt ist. In den Aufgaben miissen
die dazugehdrenden administrativen Daten
fortgefiihrt und Themakarten (z.B. iber
Grundstiickswerte, Bebauungsdichte usw. )
hergestellt werden. Das ca. 116 Kb umfas-
sende Programm ist in der Programmierspra-
che Prolog geschrieben, welche sich insbe-
sondere fiir die Behandlung von Text, Tabel-
len und Regeln eignet. Das Programm wird
seit 1988 filir die Ausbildung im 7. Seme-~
ster des Landinspektor-Studiums benutzt.
ORTO und CHORO konnen sowohl einzeln als
auch gemeinsam benutzt werden. Die inte-
grierte Version, genannt LISdemo ,umfasst
bisher 1.2 Mb, was sich auf einer 3.5"
Diskette abspeichern lisst. Weltere Ein-
zelheiten zu dem Lernprogramm LISdemo sind
in (Stubkjer et al, l988§ und (Hdhle, 1990
enthalten.

3.3 TIGRISdemo -

Die bisher behandelten Beispiele sind Lehm
programme, bei denen Prinzipien und Model-
le prdsentiert oder komplexe Maschinen si-
muliert werden. Ein anderer Bedarf an
Lehrprogrammen besteht bei der Ausbildung
an professionellen Systemen. Diese fiir die
Produktion verwendeten Systeme sind in der
Regel sehr komplex, umfangreich und schwer
fiberschaubar. Ein separates Lernprogramm

Prinzipieller Bildschirminhalt fiir eine Aufgabe in LISdemo

kann die dem System zugrunde liegenden
Prinzipien-erldutern und seinecwiechtigen
Besonderhelten zusammenfassen.. Die Wissens-
vermittlung kann in einer Art Dia-Schau er-
folgen, wobei auch gestellte Aufgaben zur
Vertiefung des Wissens beitragen konnen.
Ein derartiges Lernprogramm wird mitunter
auch Demongtrator genannt (vgl. Abb. 6).

/3
programm
A i
; Produk- Wissen
Lern- tions Benutzer F.) aber
programm System Benutzer
MS DOS UNIX AL UNIX
a) b) (9]

Abb., 6 Arten von Lernprogrammen

a) Lernprogramm fiir persdnliche
Rechner

b) Demonstrator fiir professionel-
le Produktionssysteme

¢) Tutor mit Wissen iiber Benutzer
und intelligentem Interface,
welches die Kommunikation
mit einem Benutzer in natlirli-
cher Sprache ermdglicht.

An der Universitdt Aalborg wurde 1990 ein
derartiger Demonstrator fiir das Geogra-
phische Informationssystem Intergraph
TIGRIS mittels der Programmiersprache C
geschrieben., TIGRISdemo prédsentiert die Or-
thophotos mit 256 Grautdnen und in wesent-
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lich grosseren Bildausschnitten. Im Unter-
schied zu den 16 Grautdnen bei den person-
lichen Rechnern (mit EGA/VGA-Adaptern) ist
dann eine bessere Bildqualitdt mdglich.
Die Hersteller von Systemen fiir Photogram-
metrie und Landinformationssystemen sind
mit einer derartigen Aufgabe konfrontiert.
U.a. wird liber ein Lernkonzept und Lernhil-
fen fiir das Zeiss-Phocussystem in (Rosen-
garten, 1988) berichtet. Es ist zu vermu-
ten, dass in Zukunft vermehrt Demonstrato-
ren und andere Lernhilfen von den System-
produzenten entwickelt werden.

3.4 ANALYTdemo

Zweck dieses gleichfalls an der Universi-
tdt Aalborg entstandenen Lernprogrammes
fir persdnliche Rechner ist die Vermittlung
von praktischen Kenntnissen in der analy-
tischen Photogrammetrie, u. a. durch
- Erstellung von einzelnen Programmen und
Unterprogrammen und
~ Zusammensetzung von den erstellten und
vorgegebenen Programm-Modulen zu neuen
Programmen.
Die Komplexitdt der Programme kann dabeil
stufenweise erhdht werden. Durch Variation
verschiedener Methoden kann die Genauigkelt
in der Besgtimmung von Objektpunkten grad-
welse verbessert werden. U.a. kdnnen die
Unbekannten mit oder ohne Ausgleichungs-~
rechnung bestimmt werden oder die Orientie-
rung der Bilder mittels Phototheodolit
wahrend der Aufnahme oder durch Rechnung
bestimmt werden. Abb. 7 gibt eine Ubersicht
iiber die derzeitig vorgesehenen Variati-
onsmGglichkeiten. Die Herstellung einzel-
ner Programm~Module erfolgt durch die Stu-
denten selbst oder in Verbindung mit der
Vorlesung gemeinsam mit dem Lehrer. In ei-
ner speziellen Ubung, wo jeder Student ei-
nen Reehner (PC) zur Verfiligung hat, und
der Lehrer seinen Bildschirminhalt an die
Leinwand projizieren kann, werden neue Pro-
gramme gemeinsam erarbeitet. Die mit den
verschiedenen Methoden erhaltenen Resulta-
te flir die Objektpunktkoordinaten lassen
sich dann anschaulich diskutieren. Die di-
versen Programme wurden in Pascal geschrie-
ben. Begleitet wird die Ubung durch die
eigene Erfassung der Ausgangsdaten, also
die Aufnahme mittels Phototheodolit, Mes-
sung der Passpunkte und Vergleichspunkte
mittels Sekundentheodolit sowie Ausmessung
der aufgenommenen Bilder im analytischen
Auswertegerdt.,

3.5 Andere Lernprogramme

¥hnlich den hier behandelten Lernprogram-
men der Universitdt Aalborg wurden auch an
anderen Stellen Lernprogramme fiir Photo-
grammetrie und Landinformationssysteme er-
stellt und benutzt. Ein Lernprogramm fiir
Geographische Informationssysteme wurde an
der Clark Universitat, Mass., USA, entwik-
kelt. Das Programm mit dem Namen "IDRISIV
konzentriert sich auf Satellitenbilder und
geographische Themen (Clark University,
1988). Uber die Erfahrungen bei der Aus-
bildung in der rechnergestiitzten Bodenord-
nung an der Technischen Universitdt Mun-
chen wird in (HoisZ, 1990) ausfiihrlich be-
richtet. Einige Lernprogramme flir Macin-
tosh Computer der Firma Apple und anderer
Firmen sind teilweise filir die Ausbildung
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in Photogrammetrie und Landinformationssy=-
stemen verwendbar. Die zum Teil auf CD~
ROMs '( Compact Disc Read only Memory ) ge-
lagerten Lernprogramme kombinieren Bilder,
Ton, Graphik und Text (siehe auch Kap. 4).
Geeignet sind u.a. die Lernprogramme
"IMAGE" fiir Bildbehandlung und "Map Maker"
fiir die Herstellung thematischer Karten
mittels statistischer Angaben iliber Gemein-
den.

4. TRENDS FUR ZUKUNFTIGE
LERNSYSTEME

Die bisher behandelten Lernsysteme kdnnen
mit einem relativ bescheidenen Aufwand re-
alisiert werden. Sie basieren auf den per-
sonlichen Rechnern, ihre Bedienung kann
iiber Meniis und mit wenigen Tasten erfol-
gen. Die in Standard-Programmiersprachen
erstellten Lernprogramme benutzen wenige
schwarz-weiss Bilder, Farbgraphik und ein-
fache Tone. Das pddagogische Modell ist
durch Wissensvermittlung, Prdsentation
einzelner Schirmbilder und LOsung von Auf-
gaben gekennzeichnet., Auf allen diesen
Ebenen sind Verbesserungen und Erweiterung
mOglich. Diese sind z.T. bereits mit hohe-
ren Aufwinden realisiert oder in Entwick-
lung. Die Entwicklung fiir Lernsysteme ver-
luft derzeitig sehr stiirmisch, eine eige-
ne Industrie hat sich bereits etabliert.
Im folgenden sollen die vorhandenen Trends
kurz umrissen werden.

4.1 Pddagogische Modelle

Eine hohere Stufe von Lernprogrammen wird
erzeugt, wenn auch Kenntnisse iliber den Be-
nutzer gespeichert sind. Der Inhalt des
Lernprogrammes einschliesslich der gestell-
ten Aufgaben richtet sich nach dem beim
Benutzer vorhandenen Wissen. Derartige Sy-
steme werden dann als Tutoren bezeichnet
(vgl. auch Abb. 6). Auf der 1991 abgehal-
tenen Konferenz liber rechnerunterstiitztes
Lernen und Ausbilden in Wissenschaft und
Ingenieurwesen in Lausanne/Schweiz wurde
iiber mehrere derartige Tutoren berichtet
(Calisce,1991).

4.2 Rechner und Peripherie

Die Entwicklung in Computertechnologie ist
enorm,und das rechnergestiitzte Lernen kann
davon sehr profitieren. Abgesehen von der
Erhdhung der Arbeitsgeschwindigkeit bei
den Rechnern sind grosse Fortschritte in
den Peripheriegerdten zu erwarten. Die
Bildschirme werden eine hohere AuflSsung
bekommen und beliebig viele Farben haben.
Die Benutzerfliche kann somit sehr viel
einfacher sein., Anstelle von Texten und
Kommandos tritt die Bedienung mittels
Maus und ITkone, beriihrungsempfindlicher
Schirme und Kommunikation in natilirlicher
Sprache. Neben der Benutzung von einzel=-
nen Farbbildern konnen auch Bildsequenszen,
also Film, verwendet werden, ebenso Musik.
Die Lagerung aller dieser Medien erfolgt
mittels optischer Platten (CD-ROM). Diese
bieten Platz fiir 600 Mb oder ca. 200 000
Textselten. Um jedoch am Bildschirm des
Rechners lebende Bilder in voller Grdsse
zu zeigen (und nicht am Schirm eines zu-
sitzlichen Fernsehapparates), miissen die
Bilddaten komprimiert werden
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und von der Platte zum Schirm mit hoher Ge-
schwindigkeit {ibermittelt werden. Diese mit
DVI (Digital Video Interactive) bezeichne-
te Entwicklung bei der amerikanischen Fir-
ma Intel ist noch nicht abgeschlossen und
wahrscheinlich nicht billig (Dylander, B.
et al, 1991). Andere Peripheriegerite be-
treffen das Modem, welches Zugang zu ande-
ren Benutzern, dem Lehrer, externen Daten-
banken und Videokonferenzen ermdglicht.
Damit ist auch ein Fernunterricht mdglich.
Ferner sollen die imponierenden Entwicklun-
gen auf dem Gebiet der "Virtual Reality"
nicht unerwdhnt bleiben, welche fiir Aus-
bildungszwecke in Zukunft auch genutzt wer-
den kdnnen.

4.3 Hilfen fir die Erstellung von Lern-—
programmen -

Die zuvor aufgefiirten Lernprogramme der
Universitat Aalborg wurden alle mit Stan-
dard-Programmiersprachen erstellt, also
Pascal, Prolog und CT*. Dies setzte gute
Kenntnisse iiber diese Sprachen sowie iiber
Programmierung voraus. In letzter Zeit ha-
ben die Produzenten von Compilern inte- -
grierte Entwicklungsumgebungen geschaffen
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(z.B. Firma Borlands "IDE" fiir Turbo Pas-
cal, Version 6.0), welche eine effiziente
Programmierung ermdglichen. Fiir die noch
einfachere Erstellung von Lernprogrammen
wurden verschiedene Hilfsmittel geschaf-
fen. Diese umfassen

- Werkzeugkisten ("toolboxes")

- Anwendungsgeneratoren:und

- Autorenprogramme.

Eine "toolbox" beinhaltet verschiedene Un-
terprogramme, welche einzelne Elemente ei-
nes Lernprogrammes, u.a. Menlis oder Fen-
ster fiir Texte, realisieren. Als Beispiel
soll die fiir Pascal erstellte "toolbox"
der Technischen Hochschule in Lausanne/
Schweiz genannt werden (Forte, 1991).

Mit Hilfe eines Anwendungsgenerators las-
sen sich Lernprogramme am Bildschirm gra-
phisch und interaktiv entwerfen. An-
schliessend wird der Quellencode in einer
wihlbaren Programmiersprache automatisch
erzeugt. Ein derartiger Applikationsgene-
rator wurde an der Technischen Universitdt
Trondheim/Norwegen entwickelt (Vage, 1991)
Bildschirminhalte wie in Abbildung 5 las-
sen sich mittels eines Applikationsgenera-
tors schnell und vor allem mit gleicher
Qualitdt erstellen. Autorenprogramme sind
noch universeller und umfangreicher. U.a. -




ermSglichen sie Animation und die Integra-
tion weiterer Medien. Beispiele fiir Auto-
renprogramme sind TenCORE der Computer Tea-
ching Corporation, Champaign/Illinois,
U.S.A., Hypercard von Apple Computer Inc.,
Cupertino/California, U.3.A. und SHIVA des
CNRS-IRPEACS, Lyon/Frankreich (Baker, 1991).
Weitere Einzelheiten zu Autorenprogrammen
sind in (HShle, 1991) enthalten. Neben der
Hilfe mittels Programm bieten zahlreiche
Firmen und Organisationen ihre Dienste an,
um Lernprogramme zu erstellen. An einigen
Universitédten haben sich Fachgruppen fiir die
rechnergestiitzte Ausbildung etabliert, wel-
che den Universitdtslehrern aus anderen
Fachbereichen Hilfen anbieten.

5. KONKLUSION

Lernprogramme fiir Photogrammetrie und Land-
informationssysteme konnen die Ausbildung
in diesen Fdchern bereichern und verbes=-
sern. Insbesondere erhalten die Studenten
eine aktivere Rolle. Die neuen technischen
Mdglichkeiten versprechen fiir die Zukunft
noch interessantere Lernprogramme und gros-
sere Lernerfolge. Hilfen fiir die Erstellung
von Lernprogrammen, sog. Autorenprogranme,
werden mit dazu beitragen, dass auch in der
Programmierung weniger erfahrene Lehrer
gute Programme herstellen konnen. Die Ent-
wicklungskosten werden jedoch weiterhin
relativ gross bleiben. Eine internationale
Zusammenarbelt konnte dazu beitragen, dass
an mehreren Ausbildungsstellen vielsprachi-
ge Programme erstellt werden, welche dann
gemeinsam genutzt werden konnten.

Zum Schluss mSchte ich meinen Kollegen,
Prof. E. Stubkjser und Dozent A. Dresling,
danken flir die Zusammenarbeit bzw. flir die
Einfiihrung in das Gebiet der rechnerunter-
stiitzten Ausbildung.
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