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Abstract: 

With the Z-2 ORTHOCOMP CARL ZEISS, Oberkochen, introduces a new analytical 
orthoprojector. The system is controlled by an HP 1000 minicomputer; the 
optical transformation is effected on the principle of differential first­
order rectification (secants). The programs are based on an analytical 
mathematical model which permits the use either of model or terrain 
profiles. The SCAN main program controls the rectification of vertical 
and oblique photographs and of panoramic photographs. The parameters of 
exterior orientation can be determined with the aid of the ORIENT program. 
The PRINT program allows alphanumeric and cartographic symbols to be 
included in the orthophoto. Further programs, such as PARAMETER, DENSITY, 
LIST, are used for parameter input, for measuring the optical density of 
the image and for printout. The HIFI special program (H. Ebner et d., 
Munich) finally permits the computation of vertical profiles and contour 
lines on the basis of digital height models. 

The system which uses some of the electronic and mechanical components of 
the time-tried C-100 PLANICOMP analytical plotter is ideally suited for 
the rapid, economical and autonomous production of high-grade photomaps. 
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1. Einleitung 

Die Geschichte der Orthophotographie reicht mehr als 60 Jahre zurUck: 
Erste theoretische Anregung von Horn, 1916, erste praktische Versuche 
von Lacmann, 1931. Entsprechend den technischen Moglichkeiten dominierten 
zunachst analoge Instrumente, wie z.B. der Orthoprojektor Gigas-Zeiss 
GZ-1, der nach dem ISP-KongreB in Lissabonn 1964 weite praktische An­
wendung .fand und damit zur EinfUhrung der Orthophotographie in die photo­
grammetrische Praxis als Mittel zur schnellen Produktion ganzer Karten­
werke wesentlich beitrug. 

In der Zwischenzeit sind in der Datenverarbeitung, den Speichermedien so­
wie der Digital- und Servotechnik erhebliche Fortschritte erzielt worden, 
die in der Photogrammetrie den analytischen Stereo-Auswertegeraten mit 
dem ISP-KongreB in Helsinki 1976 zu einem viel beachteten Durchbruch ver­
halfen. Wesentlichen Anteil hieran hatte CARL ZEISS, Oberkochen, mit dem 
PLANICOMP C-100. 

Es galt nun, diese Moglichkeiten auch fUr die Orthophotographie zu nutzen. 
FUr ein derartiges Gerat waren insbesondere folgende Anforderungen zu 
stellen: 

- Hervorragende Bildqualitat 
- Flexibilitat bezUglich des Eingabematerials und der Ergebnisse 
- Integration in ein Datenverarbeitungssystem fUr digitale Gelandemodelle 
- Weitgehende Autarkie von vorverarbeitenden Geraten oder Rechnern. 

Das Ergebnis ist der ZEISS-ORTHOCOMP Z-2, der zum ISP-KongreB, 1980, in 
Hamburg,vorgestellt wird und kurz danach in ersten Seriengeraten zur Aus­
lieferung kommt. Es handelt sich dabei urn ein analytisches Gerat mit 
optischer Projektion, bei dessen Entwicklung die Erfahrungen mit dem 
PLANICOMP C-100 und mit dem Orthoprojektor GZ-1 zusammenflossen.* 

2. Analytischer Orthoprojektor 

BezUglich Aufbau und Leistung von Orthoprojektoren ist das zugrunde­
li egende Entzerrungsprinzip von fundamentaler Bedeutung. FUr ORTHOCOMP Z-2 
wurde auf 11 funktionale Zuordnung mit differentieller Entzerrung 1. Ordnung 
auf Sekanten 11 entschieden . Einzelheiten zu diesem Fragenkomplex mogen /1/ 
und der dort umfassend aufgefUhrten Literatur entnommen werden. 

Eine derartige Entzerrung erfolgt unter sukzessiver Belichtung schmaler 
Bildstreifen, wobei Bildort, VergroBerung und Bilddrehung in Abhangig­
keit von Gelandeort, Gelandehohe und Hangneigung zu steuern sind . Die 
Zusammenhange werden durch geeignete Projektionsgleichungen geregelt, die 

* Stellvertretend fUr das Entwicklunqsteam seien hier qenannt: 
D. H?bb i e fU~ die Konzeption, H. ZUgge u. R. Winzer fUr die Optik­
Entwlckl ung, H., Krastel u. H. Menzel fUr die Mechanik-Konstruktion, 
K. Felle u. W. Rosel fUr die Elektronik, E. Baeck u. J . Suchanek 
fUr die Programmentwicklung . 
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Fig . 1.: Ansicht des analytischen Orthoprojektors ORTHOCOMP Z-2 . 
Links der Projektor und das Schrankchen mit der Steuerelektronik und dem Bildschi rmtermina l 
zum Rechner . Rechts der HP 1000-Minicomputer mit Magnetbandgerat und Drucker . 



in einem geeigneten Rechner aufzulosen sind, urn die zu ermittelnden Steuer­
groBen Uber Servosysteme den Systemkomp6nenten zufUhren zu konnen. Die 
Leistungsfahigkeit des Systemrechners entscheidet darUber, ob diese Be­
rechnungen im Rahmen eines vorlaufenden Arbeitsganges, z.B. an einem 
externen GroBrechner auszufUhren sind und damit fUr den Orthoprojektor 
bildbezogene Eingabedaten ermittelt werden mUssen, oder ob der System­
rechner dies selbstandig bewerkstelligen kann. In diesem Falle konnen 
direkt gelandebezogene Eingabedaten Verwendung finden. 

Ein Orthoprojektor, der Gelandedaten als EingangsgroBen verarbeitet, muB 
wie ein.analytisches Stereoauswertegerat Uber ein Programm verfUgen, das 
aus den Gelandedaten die zugehorigen Bildpositionen berechnet. In Anlehnung 
an den allgemein eingefUhrten Begriff 11 Analytisches Auswertegerat 11 wird 
ein solcher Orthoprojektor hier als 11 Analytischer Orthoprojektor" be­
zeichnet. 

Konsequenter Weise wird man ein derartiges System auch noch mit einem 
Programm ausstatten, das die Bestimmung der auBeren Orientierung des 
zu entzerrenden Bildes am Gerat erlaubt, indem die Bildorte von PaBpunkten 
gemessen werden, deren Terrainkoordinaten bekannt sind. Weiter wird man 
das System auch mit einem Programm zur Interpolation der Gelandeprofile 
auf die gewahlte Schrittweite bei der Entzerrung versehen. Damit ergeben 
sich als besondere Merkmale eines analytischen Orthoprojektors: 

a) Die Eingabeparameter und Steuerdaten sind Terraindaten (oder auch 
Modelldaten), namlich die Terrainkoordinaten von PaBpunkten und Ge­
landeprofile (oder Modellprofile) als Massendaten. 

b) Die Steuerdaten sind daher unabhangig von dem jeweiligen Bild, das zu 
entzerren ist. Sie konnen spater fUr ein neues Bild der gleichen 
Gegend wieder verwendet werden. 

c) Die Steuerdaten sind unabhangig von der Schrittweite bei der differen­
tiellen Entzerrung. Es konnen mit denselben Daten Entzerrungen mit 
unterschiedlichen Schrittweiten durchgefUhrt werden und es muB bei der 
Aufnahme der Massendaten keine genaue Kenntnis der spater verwendeten 
Schrittweite vorliegen. 

d) Die Eingabeparameter sind zum groBten Teil unabhangig von dem je­
weiligen Bild, von dem nur die Kammerdaten bekannt sein mUssen (Abstand 
der Rahmenmarken, Kammerkonstante, ggf. radiale Verzeichnung), nicht 
aber die auBere Orientierung. Diese kann am Orthoprojektor aus den 
Bildorten bekannter PaBpunkte bestimmt werden. 

Der ORTHOCOMP Z-2 ist in diesem Sinne ein analyti.scher Orthoprojektor. 

3. Mathematisches Modell 

Das mathematische Modell, das den ORTHOCOMP Z-2 zu einem analytischen 
Gerat macht, ist in Fig. 2 schematisch dargestellt. Mit mehreren 
Koordinatentransformationen wird erreicht, daB von nahezu beliebigen 
Profildaten ausgehend die Film- und Bildkoordinaten berechnet und daraus 
die Steuerdaten fUr Trammel und Spaltblende einerseits, Bildwagen, Ver­
groBerung und Bilddrehung andererseits abgeleitet werden konnen. Diese 
Transformationen (Translationen, Drehungen, Spiegelungen, MaBstabsande-
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rungen nach Lage und Hohe getrennt) stellen die Beziehungen zwischen 
folgenden Koordinatensystemen her: 

Im 11 Gelandesystem", das normalerweise nach Norden ausgerichtet ist, 
werden die Terrainkoordinaten der PaBpunkte und ggf. der Blattecken 
und sonstiger Zeichen, die in das Orthophoto einbelichtet werden sollen, 
eingegeben. 

z 

GELANDESYSTEM 

z 
DATEN SYSTEM 

z 
PROFIL SYSTEM 

t 

FILMSVSTEM :~s"TEEL~-~-- __ \--! 
t y 

BILD ~ 
0-IBildposition lj 
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,(J! 

(X) ~~~ ---isilddrehung I 
r-------,_ ~.!_"':1 
Trommel (Yl ~ 

Fig. 2.: Mathematisches Modell der Programme des ORTHOCOMP 
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Im 11 Datensystem 11 sind die Massendaten der Gelande - oder Modellprofile an­
gegeben . Das Datensystem kann mit dem Gelandesystem identisch sein, es 
kann aber auch gedreht oder gespiegelt sein und im MaBstab abweichen. Im 
letzteren Fall wird die Beziehung zwischen Daten - und Gelandesystem 
hergestellt Uber mindestens drei VollpaBpunkte, deren Koordinaten in 
beiden Systemen bekannt sind. 

Die Hohenprofile dUrfen im Datensystem in be li ebigem Winkel zur Y-Achse 
liegen. Die Abstande zwischen den Profilen und die Abstande der Punkte 
entlang den Profilen mUssen nicht konstant sein . Einzige Bedingung ist, 
daB die Profile gerade und untereinander parallel sind. 

Im 11 Profilsystem 11 werden die eigentlichen Steuerprofile durch Drehung 
und lineare Interpolation der ursprUnglichen Profildaten erzeugt. Diese 
Steuerprofile liegen parallel zur Y-Achse, die ihrerseits senkrecht 
zur Trommel-Drehachse steht. Der Abstand der Steuerprofile entspricht 
der Schrittweite beim Belichten des Orthophotos. 

Das .. Filmsystem .. ergi bt s i ch a 1 s Grundri B des Profil systems. 

Das 11 Modellsystem 11 bezieht sich auf das zu entzerrende Bild. In diesem 
System liegt die X-Achse parallel zur Flugrichtung bei Aufnahme des 
Bildes. Die Beziehung zwischen Profilsystem und Modellsystem wird her­
gestellt durch eine Translation und eine Drehung, die aus der inneren 
und auBeren Orientierung abgeleitet werden. Durch EinfUhrung eines 
solchen bildbezogenen Koordinatensystems ergibt sich.die Moglichkeit, 
auch unkonventionelle Aufnahmen, z.B. Panorama-Aufnahmen, zu entzerren. 

Als letzte Transformation folgt dfe projektive Abbildung der PaBpunkte 
und Profile in das zweidimensionale Bild-Koordinatensystem. 

Dieses mathematische Modell wird sowohl bei der Orientierung, wie bei 
der Entzerrung und Symbolbelichtung angewandt (Programme ORIENT, SCAN, 
PRINT, vergl. Abschnitt 4.4) . Die ebene Helmert-Transformation zwischen 
Gelandesystem und Datensystem erfolgt im PARAMETER-Programm. Daran an­
schlieBend werden, parallel zu den die Belichtung vorbereitenden Pro­
grammen, die Profildaten vom Magnetband auf die Platte des Rechners 
Uberspielt und ein Teil der Transformation ins Profilsystem, namlich 
die Drehung, schon vorab durchgefUhrt. Die Interpolation der Profile 
auf die gewahlte Schrittweite erfolgt im Belichtungsprogramm SCAN. 

4. System-Komponenten 

Die Komponenten des Z 2-Systems sind der Projektor als mechanisch­
optisches Grundgerat, die Steuerelektronik, der Rechner mit Bildschirm­
terminal und das Software-Paket mit den Programmen fUr den Rechner. 
FUr diese Komponenten konnten viele Baugruppen von dem bewahrten 
analytischen Stereoauswertegerat PLANICOMP C-100 Ubernommen werden. 

~!1_Q~r-~rQj~~!Qr 
Fig. 3 zeigt das Prinzip des optisch-mechanischen Aufbaus. Der zu be­
lichtende Film wird auf eine Trammel aufgespannt. Damit wird eine gute 
Definition der Lage der Filmoberflache auch bei graBen Filmformaten er­
r' cht ( bi s 1050 x 1040 mm2). Di ese Tromme 1 von 1085 mm Lange und rund 
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420 mm Durchmesser ist mit hochpr~zisen Lagern fest in den Projektor 
ei ngebaut . Sie wird beim Belichten des Orthophotos mit konstanter Ge­
schwindigkeit gedreht (w~hlbar in Stufen 5~ 10, 20, 30, 40 und 50 mm/s 
am Tromme l umfang) . Dicht Uber der Trammel ist ein Wagen mi t vier al ter­
nativ in den Strahlengang einschaltbaren Spaltblenden angeordnet 
(Standard-Spalte 0.2 mm breit und 2, 4, 8, 16 mm lang) . Der Blenden ­
wagen mit der Spaltblendenscheibe wird von einer Spindel angetri eben , 
di e die Blende nach jedem belichteten Streifen urn eine Streifenbrei te 
weiterbewegt . 

Das zu entzerrende Bild (Diapositiv oder Negativ auf Film oder Glas ­
platte) wird auf den Bildwagen aufgelegt, der mit zwei Spindeln in X­
und Y-Richtung angetrieben werden kann . Das maxima le Bildformat bei 
der StandardausfUhrung ist 24 x 24 cm2 . 

Beleuchtungsoptik 

&./! 
~ Yl) ~ Lampe 24 V /150 W 

Bildtrager ~ j '({Jrn / 
~~ j -~-~ Bilddrehung 

• ~~.\)Jrnukeil 
~ \} -~-, '-({) i_ ~'8·---.--..c?'~~ __ ..... ,~. 

, I . _,. 'L- .,..- _... [/ ? 
. - . Y 

Zonm 0.4-12 ~ -~0 tf/C§; ~ 
_.r;JPS/?Jfil ...A~ / Blendenscheibe 

Okulare _..u ~ 
V Bildumkehr 

Trammel 

Fig . 3.: Schema des Strahlenganges im ORTHOCOMP Z-2 
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Das Bild wird mi t einer Zoom-Optik in eine Zwischenbil debene und mit 
weiteren optischen Elementen auf die Spaltb l ende abgebildet . Vor der 
Zwischenbildebene ist eine Umschaltung Planspiegel/Dachkantspiegel fUr 
seitenrichtige oder seitenverkehrte Bilder eingefUgt . Hinter der Zwischen­
bildebene ist ein Dove-Prisma zur Drehung des Bildes angeordnet . Die in­
teressanteste optische Baugruppe ist das Zoomsystem fUr kontinuierliche 
~nderung der VergroBerung zwischen 0.4-fach und rund 12-fach, also urn 
den Faktor 30 .. Dieses Zoomsystem zeichnet sich durch einen mechanisch 
sehr einfachen und damit storungssicheren Aufbau aus : Es besteht aus 
vier festen Linsengruppen und drei auf einem einzigen Wagen ange-
ordneten und gemeinsam bewegten Linsengruppen. Die Kennl ini e ist in 
guter Naherung logarithmisch, d. h. eine Verschiebung des Wagens urn eine 
bestimmte Strecke bewirkt stets eine ~nderung der VergroBerung urn den 
gleichen Faktor. 

Das optische System hat eine in Lage und GroBe konstante Austritts ­
pupille, so daB die Bestrahlungsstarke des Filmes unabhangig von der 
VergroBerung ist. Mit zwei beweglichen Optik-Gliedern in der Beleuch­
tungsoptik wird dafUr gesorgt, daB die Wendel der 24 Volt/150 Watt 
Halogenlampe bei allen Zoomstellungen stets in die Austrittspupille 
abgebildet wird. Damit ergibt sich hohe Bestrahlungsstarke am Film, 
so daB auch weniger empfindliche Repro-Filme mit der Geschwindigkeit 
50 mm/s belichtet werden konnen. Dicht bei der Austrittspupille ist 
auch der Dreh-Graukeil angeordnet, mit dem die Helligkeit angepaBt wird 
an die Filmempfindlichkeit, die mittlere Dichte des Bildes und an die 
gewahlte Trommelgeschwindigkeit. 

Durch den binokularen Einblick wird Uber einen Strah lenteiler direkt 
die Ebene der Spaltblenden betrachtet . FUr die Orientierung des Bildes 
wird anstelle der Spaltblende eine spiegelnde MeBmarkenscheibe in den 
Strahlengang gebracht, die durch den Einblick etwa 5-fach vergroBert 
erscheint . Die MeBmarke von 0.4 mm Durchmesser wird auf die Rahmen­
marken und PaBpunkte im Bild eingestellt . Nicht dargestellt ist in 
Fig. 3 der Fotosensor, mit dem die optische Dichte des Bildes ge­
messen werden kann. 

4.2 Die Steuerelektronik 
Die elektronischen Baugruppen fUr die Projektorsteuerung sind in drei 
EinschUben in einem Schrankchen untergebracht, auf dessen Tischflache 
das Bildschirm-Terminal des Rechners gestellt werden kann (Fig. 1). Zu 
der Steuerelektronik gehoren die Zahler- und Logik-Baugruppen, die den 
Datenverkehr mit dem Rechner ermoglichen, sowie die Verstarker fUr die 
Servoantriebe im Projektor. AuBerdem gehort zu der Steuerelektronik das 
Bedienungsfeld, das am Projektor unter dem binokularen ~inblick ange­
bracht ist. 

Die acht rechnergesteuerten Servoantriebe fUr Trammel (Y0 ), Spaltblenden­
position (X ), Bildwagen (X , Y ), Zoom, Doveprisma und zwei Linsen­
gruppen in Ser BeleuchtungsOptik werden alle nach dem am PLANICOMP C-100 
bewahrten Prinzip gesteuert: Der Antrieb der Spindeln erfolgt mit einer 
Motor/Tacho-Einheit, die erreichte Position wird von Impulsgebern ab­
geleitet, die direkt mit den Spindeln gekoppelt sind. Die Auflosungen 
der Impulsgeber sind 1 ~m fUr Bildwagen und Blendenwagen, 2.5 ~m fUr 
die Trammel (gemessen am Trommelumfang), 8 ~m fUr Zoom und Beleuchtungs­
optik und 0.25 mrad fUr das Dove-Prisma. Weitere, nicht vom Rechner ge-
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steuerte Servo-Antriebe bewegen die Blendenscheibe bei einem Wechsel der 
Spaltblenden und den Graukeil . 

Das Bedienungsfeld enthalt sechs Programmtasten zum Start der Programme 
fUr Parametereingabe, Orientierung, Dic htemessung, Orthophotobelichtung, 
Symbolbelichtung; Protokollausdruck . Zwe i Tasten CONTINUE und REPEAT 
dienen zum Steuern des Programmablaufes. Mit Drehknopfen wird die He lli g­
keit (Graukeilstellung), die Spaltblende und die Filmgeschwindigkeit ein­
gestellt. Ein SteuerknUppel mit nichtlinearer Kennlinie erlaubt fein­
fUh li ge Positionierung des Bildwagens bei der Orientierung und Dichte ­
messung . Die gemessene Dichte wird am Bedienungsfeld digital angezeigt . 

4. 3 Rechner -----------
Das am PLANICOMP C-1 00 bewahrte Minicomputer-System HP 1000 der Fa. 
Hewlett Packard wurde auch zur Steuerung dieses Orthoprojektors ausge­
wahlt . Als minimale Konfiguration genUgt ein Rechner mit E-P rocessor, 
RTE II-Betriebssystem, 32 K Worte (16 bit) Spei cher, 5 M Byte Platten­
laufwerk und einem einfachen druckenden . Bildschirm-Terminal . In praktisch 
allen Fallen wird man noch ein Magnetbandgerat hinzunehmen, so daB die 
Steuerprofile auf Magnetband gespeichert werden konnen . Je nach Art 
und Zahl von Programmen, die parallel zum Orthoprojektor an denselben 
Rechner betrieben werden soll en, kann man eine entsprechend erweiterte 
Rechnerausstattung wahlen . Allerdings sollten die parallel laufenden 
Programme ausgesprochene Hintergrundprogramme sein, denn der Ortho­
projektor verlangt absolute Prioritat am Rechner . Ein Beispiel fUr ein 
parallel laufendes Programm i st das Programm HIFI-P zur Berechnung von 
Steuerprofilen aus al l gemeinen Punkthaufen, das von H. Ebner und seinen 
Mitarbeitern fUr diesen Minicomputer entwickelt wurde und Uber das auf 
diesem KongreB an anderer Stelle berichtet wird [2) . 

Wie oben erwahnt, konnen Uber Tasten am Bedienungsfe ld des Orthopro­
jektors die folgenden sechs Hauptprogramme aufqerufen werden: 

PARAMETER 
Programm zur Ei ngabe der fUr die Entzerrung oder das Protokoll wesentlichen 
Daten (z . B. PaBpunktdaten fUr die Orientierung, Brennweite der Aufnahme­
kammer, Bl attecken fUr das Orthophoto usw.). Der Bearbeiter wird am Bild­
schirm durch das Programm gefUhrt. Daten, die sich seit der letzten Ent­
zerrung nicht geandert haben, konnen mit einem einzigen Tastendruck be­
statigt werden . Daten, die die PaBpunkte und die Profil e betreffen, 
konnen auch vom Magnetband gelesen werden, falls sie vorher dort abge ­
speichert wurden . FUr diesen Zweck gibt es eine Variante des Programms , 
die unabhangig vom Orthoprojektor ist. 

ORIENT 
Programm zur inneren und auBeren Orientierung des eingelegten Bildes . 
Zur inneren Orient i erung werden mindestens zwei Rahmenmarken eingestel l t . 
Zur auBeren Orientierung werden die PaBpunkte eingestellt . Es mUssen 
mindestens dre i Vol l-PaBpunkte, es konnen bis zu 10 VollpaBpunkte ver­
wendet werden . Aus den Terrain- und Bildkoordinaten der PaBpunkte werden 
die Aufnahmeneigungen, die Kantung und die Lage des Projekti onszentrums 
berechnet. 
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DENSITY 
Programm zur Messung der opt ischen Dichte an charakteri stis chen Ste ll en 
des eingelegten Bildes . Die Einstellung der betreffenden MeBstelle er­
folgt mit dem SteuerknUppel. Die opt i sche Di chte kann an einer zwei­
stell i gen Ziffernanzei ge abgelesen werden, si e wird auBerdem nach Be­
tatigung der RETURN -Taste an den Rechner geme ldet . Nach AbschluB der 
Messungen wird der groBte und der kleinste Di chtewert sowi e das Mittel 
aus al l en MeBwerten am Bil dschirm angezeigt . 

SCAN 
i st das eigent li che Be li chtungsprogramm fUr das Orthophoto . Die Be li ch­
tung des Filmes erfo l gt maanderformig zwischen den Grenzen , die durch 
die Blattecken und den gewahlten Ober l auf gegeben si nd . (Fa ll s keine 
Bl attecken eingegeben wurden, wird die von Profilen Uberdeckte Flache 
belichtet . ) 
Das Programm bewirkt eine differentiel le Entzerrung 1. Ordnung mit 
Modellannaherung durch Sekanten . Die StreifenanschlUsse s ind im Prinzip 
vollkommen klaffenfrei. Restfeh ler durch Lose, elastische Deformationen, 
el ektronische Zeitkonstanten bleiben in der Summe kleiner al s 0.1 mm im 
Orthophoto, wenn man die Beschleunigungszonen von etwa 20 mm Breite an 
den Streifenenden ausnimmt . 
Die Lichtstarke des optischen Systems reicht gut aus fUr die Bel i chtung 
orthochromatischer Reprofilme (z . B. Aqfa-Gevaert N 31 p, N 41 p) mit 
0.2 mm breitem Spalt und 50 mm Filmqeschwindiqkeit. FUr empfindlichere 
Filme oder lanqsamere Geschwindiqkeit kann die Lichtstarke um mehr als 
den Faktor 1000 abqeschwacht werden. 
Die Genauiqkeit des Blendenvorschubs ist so gut~ daB StreifenUberlappungen 
oder -lUcken kleiner als 3 ~m gehalten werden konnen und damit praktisch 
unsichtbar bleiben . 

PRINT 
Programm zur Einbelichtung von alphanumerischen Zeichen und einer Aus ­
wahl von kartographischen Symbolen in das Orthophoto . Diese Zeichen 
entstehen durch Abbi ldung einer Matrize auf dem Bildwagen . Es konnen 
z.B . die Blattecken oder PaBpunkte im Orthophoto markiert, der Blatt­
name an den Rand gesetzt, oder auch Orts- und Flurnamen in das Ortho­
photo einbelichtet werden . Die Winkellage der Symbole ist beliebig, 
di e GroBe kann zwischen 1 mm und 7 mm gewahl t werden . 

LIST 
Programm zur Ausgabe eines Standard- Protokolls mit Angaben wie Name 
des Bearbeiters, Auftrag, Nummer des entzerrten Bildes, Nummer der 
bei der Orientierung eingestellten PaBpunkte und Restfehler nach der 
Ausgleichung, Geschwindigkeit und Schrittweite bei der Belichtung, Zeit ­
dauer der Belichtung usw . 

Diese Programme werden normalerweise in der Reihenfolge abgearbeitet, 
in der sie hier aufgefUhrt sind. Sie konnen aber auch in anderer Reihen­
folge aufgerufen werden, z. B. DENSITY vor ORIENT, PRINT vor SCAN . 
Der Orthoprojektor kann bei Tageslicht betrieben werden, nur zum Ein­
legen und zur Entnahme des Filmes muB der Raum abgedunkelt werden . 
Das Einlegen des Films kann unmittelbar vor Start des Programms SCAN 
erfolgen, oder auch frUher . Beispielweise kann schon bei Entnahme eines 
belichteten Films der Film fUr das nachste Orthophoto eingelegt werden . 
Es konnen auch mehrere Orthophotos auf einen graBen Film belichtet 
werden . 
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5. Sonderprogramme 

Wie bereits beschrieben, wurde besonderer Wert darauf gelegt, ein autarkes 
System zu entwickeln, welches moglichst unabhangig von vorlaufenden 
Arbeitsgangen eingesetzt werden kann . In diesem Zusammenhang ist zu 
beachten, daB unabdingbare Voraussetzung fUr jede Orthoprojektion hin­
reichende Hoheninformation ist, wie andererseits .iede Karte als End­
orodukt ohotogrammetrischer BemUhungen neben der Lage (dem Orthoohoto) 
auch die Hohe (Hohenlinien) beinhalten sollte . Urn die Frage, ob zu-
nachst Hohenlinien aufgenommen und aus diesen die Steuerorofile fUr 
den Orthopro.iektor abge 1 eitet werden so lltEn, oder ob der umgekehrte 
Weg einzuschlagen ware, ist heftiq diskutiert worden. Prinzioiell er­
scheinen beide Wege sinnvoll, .ie nachdem, ob auf topograohische Wieder­
gabetreue oder Wirtschaftlichkeit besonderer Wert gelegt wird . FUr 
ORTHOCOMP Z-2 wurde deshalb entschieden, beide Wege zu ermoglichen, 
und zwar im Rahmen von Sonderprogrammen. Bedingung war jedoch, daB 
diese Programme im Svstemrechner HP 1000 geeigneter Ausstattung be­
trieben werden konnten. 

Ergebnis dieser BemUhungen ist das Programmsystem HIFI, das von 
H. Ebner und Mitarbeitern auf den HP 1000 zugeschnitten wurde . Es 
besteht aus zwei Programmen: Das Programm HIFI - P gestattet es, aus 
punkt- oder linienformigen Hoheninformationen Hohenprofile abzuleiten, 
das Programm HIFI - PC ermoglicht die Gewinnung von Hohenlinien aus 
punkt- oder linienweise angeordneten HohenstUtzpunkten . Beide Programme 
arbeiten mittels finiter Elemente . BezUglich Einzelheiten sei auf /2/ 
verwiesen . 

Das Programmpaket HIFI ermoglicht es, ORTHOCOMP Z-2 als universel l es 
System zur Herstellung von Orthophotokarten einzusetzen . 
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