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TEST-PROZEDUREN FUR DAS PLANICOMP C-100

Abstract:

Before being delivered to the customer, the C-1C0 PLANICOMP analytical
stereoplotting system from ZEISS, Oberkochen, is subjected to a
comprehensive system test. Essential parts of this test, such as the
functional check, duration test and calibration, are controlled by computer
programs. This ensures high reliability of the instruments. Since these
programs are included in the standard software supplied with the in-
struments, the user is able to repeat the standard tests at any time.

The paper on hand describes the performance and handling of the PLANICOMP
test programs.

1. Einleitung

Die Arbeitsgruppe II/1 der Kommission II der Internationalen Gesellschaft
fir Photogrammetrie befaft sich mit der Entwicklung eines Systems zur
Beurteilung analytischer Auswertegerdte. Damit soll fiir einen potentiellen
Kdufer ein Hilfsmittel geschaffen werden, um die auf dem Markt erhdltlichen
Systeme nach allgemeinen und individuellen Kriterien zu priifen und mit

den eigenen Erwartungen vergleichen zu konnen.

Eine gleichartige Aufgabe stellt sich dem Hersteller photogrammetrischer
Gerdte, wenn er nach erfolgreicher Entwicklung das Ergebnis, den Prototyp
mit den zu Projektbeginn erstellten Spezifikationen vergleichen muB. Ein
wesentlicher Teil dieser Beurteilungs- und Priifverfahren wird dann auch
spater bei der Serienproduktion bendtigt, um eine umfassende Qualitdts-
kontrolle zu gewdhrleisten. Erst ein dauerhaft gutes und zuverldssiges
Produkt kann sich am Markt durchsetzen.

Bei der Entwicklung des analytischen Stereoauswertesystems PLANICOMP C-100

von CARL ZEISS, Oberkochen, wurde bereits wahrend der Erstellung des
Systemkonzeptes die Notwendigkeit umfassender und dennoch klar gegliederter
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Priif-Moglichkeiten erkannt. Schon frihzeitig entstanden deshalb Prozeduren
und Hilfsmittel, um alle Systemkomponenten (Optik, Mechanik, Elektronik,
Rechner und Peripherie, Software) testen zu konnen. Diese Verfahren

wurden spater fiir die Endkontrolle der Seriengerdte durch die Zentrale
Qualitdtssicherungs-Abteilung iibernommen und auch den Service-Stiitzpunkten
zur Verfiigung gestellt.

Neben kleineren Testgerdten bestehen die Priifmittel im wesentlichen aus
Software, die in jedem PLANICOMP serienmdBig installiert ist. Damit kann
Jjeder Benutzer bei Bedarf eine Funktions- und Qualitdtsprifung kurzfristig
selbst durchfihren, bzw. in regelmdRigen Abstanden wiederholen. Diese
Prifmoglichkeiten, Programme zur Genauigkeitspriifung, Funktionspriifung,
Dauerpriifung sowie Priifgerdte werden im folgenden beschrieben.

2. Kalibrierung des MeBsystems

Das Programm C-100 CALIBRATION erlaubt die Messung eines regelmdBigen,
quadratischen Gitters mit wahlbarer Maschenweite und maximal 6 x 6 = 36
Punkten im Tinken und rechten Bildwagen, sowie falls vorhanden, auf einem
angeschlossenen Zeichentisch DZ-6 bzw. DZ-7. Durch ausgleichende Berechnung
einer Affintransformation mit 6 Parametern zwischen den gemessenen Werten
und dem entsprechenden Sollgitter lassen sich Restfehler an den einzelnen
Gitterpunkten angeben. Diese Fehler stellen mit ihrem Mittelwert die
charakteristische Genauigkeit der gemessenen Bildkoordinaten dar, weil
die gewonnenen Transformationsparameter fortan als Gerdteverbesserungen
stdandig bei allen Messungen verwendet werden. Der durch die Eichung
bestimmte mittlere Koordinatenfehler kann deshalb auch als "Real-Time"-
Genauigkeit des PLANICOMP bezeichnet werden. Damit soll angedeutet
werden, daB die nachtrdgliche (off line) Korrektur verbleibender
systematischer Restfehleranteile hoherer Ordnung moglicherweise eine
geringfligige weitere Genauigkeitssteigerung bewirken wiirde.

Die Bildtrdger sind serienmaBig mit einem 9-Punkt-Gitter mit 100 mm
Maschenweite ausgestattet. Damit kann der Benutzer jederzeit die Eichung
im Sinne einer Selbstkalibrierung wiederholen. An Stelle der Einzel-
einstellung wird im allgemeinen die Doppeleinstellung jedes Gitter-
kreuzes empfohlen. Wahrend des MeBablaufes wird der Auswerter gendghert
an das zu messende Gitterkreuz herangefihrt, so daB jeweils nur die
Feineinstellung verbleibt. Bei Doppelmessung wird fir jeden Punkt die
Einstelldifferenz angezeigt. Die Rechnung erfolgt nach Messung aller
vereinbarten Punkte automatisch und endet mit der Gegeniiberstellung

von alten und neuen Transformationsparametern und der Ausgabe der Rest-
fehler (Fig. 1). Der Auswerter hat das Ergebnis zu akzeptieren, nur

dann werden die wirksamen Transformationsparameter durch die neuen Werte
ersetzt. Eine grobe Falschmessung erfordert eine vollstandige Wieder-
holung der Eichung, so daB Manipulationen ausgeschlossen sind.

Die Eichmessung wird im Rahmen der Endkontrolle im Werk fiir jeden Bild-
wagen sowohl liber das feste 9-Punkt-Gitter als auch liber 25 Punkte der
ZEISS-Prédzisionsgitterplatte durchgefiihrt, fir die ein Maximalfehler
von 1 micron garantiert wird und die auf Wunsch Tieferbar ist.

Eine statistische Untersuchung der werksseitigen Kalibrierungs-Protokolle

der letzten 22 Gerdte zeigt die hohe Genauigkeit, sowie die Konstanz der
Qualitdt. Die mittleren Bildkoordinatenfehler der 25-Punkt-Messungen mit
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Doppeleinstellung betrugen 1,3 bis 3,1 micron, im Mittel 2,1 micron. Der
jeweils maximale Bildkoordinatenfehler an einem der Gitterkreuze betrug
2 (!) bis 8 micron, im Mittel 4 bis 5 micron. Der aus den Einstell-
differenzen abgeleitete mittlere Fehler einer einzelnen Einstellung
ergab sich je nach Auswerter und BetrachtungsvergroBerung zu 1,0 bis
3,0 micron. Damit haben sich die Genauigkeitserwartungen an das
PLANICOMP mehr als erfiillt. Praktische Genauigkeitsuntersuchungen haben
gezeigt, daB gegeniiber den heute eingesetzten Prazisionskomparatoren

das PLANICOMP nur 10 bis 20 % ungenauer ist /1, 2/.

3. Funktionstest der ZEISS-Hardware

Das Programm C 100 FUNCTION TEST steuert die systematische Priifung
aller elektrischen Funktionen von Grundgerdt, Bedienungsfeld und Steuer-
einheit.*Es gliedert sich in acht Einzeltests, die in Menue-Form ausge-
wdh1t werden oder sequentiell durchlaufen werden konnen (Fig. 2). Die
Tesgs behandeln Tlogische Funktionsgruppen und sollen négher beschrieben
werden: -

Test 1: LOOP I/O

Prifung der Dateniibermittlung zwischen der Steuereinheit und dem Rechner.
Neben der Messung der Zykluszeit zwischen aufeinanderfolgenden Durch-
ldufen des LOOP-Programms werden Statusinformationen, Ein- und Ausgabe-
inkremente und Anzeigewerte am Bildschirm angezeigt.

Test 2: PHOTO CARRIAGES

Bestimmung von Fahrverhalten und Bereichszuordnung filir beide Bildwagen:
bezogen auf den Referenzpunkt die richtige Lage des auf dem Bildtrdger
markierten MeBbereiches, die richtige Lage und Funktion der rechner-
kontrollierten Endlagen und der elektrischen Endlagenschalter, Gleich-
maBigkeit und Geschwindigkeit des programmgesteuerten Fahrens.

Test 3: MOVING ELEMENTS

Messung der Impulsfrequenzen fiir Handrdder, FuBscheibe, Steuerkniippel
und Geschwindigkeitsregler nach Betrag und Vorzeichen.

Test 4: PANEL SWITCHES (MANUAL CONTROL)

Priifung aller Schalter und Tasten des Bedienungsfeldes (Panel) auf
Funktion, richtige Polung und Storverhalten gegeniiber anderen Funktionen
bei manueller Betatigung.

Test 5: PANEL SWITCHES (COMPUTER CONTROL)

Prifung aller vom Rechner durch Programm steuerbaren Panel-Kontrollampen
und Schaltzustdnde.
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Test 6: PANEL INPUT REGISTER

Eingabe mit den Tasten der Dezimaltastatur und Priifung der Anzeige im
Eingaberegister sowie der Ubermittlung an den Rechner.

Test 7: I/0 INDEPENDENT FUNCTIONS

Aufforderung zur Priifung der Funktionen, die nicht vom Rechner gesteuert
oder Uberwacht werden konnen, wie z.B. richtige Prismenstellung nach
Wahl der Betrachtungsart, Bild- und MeBmarken-Beleuchtung, FuBtaste zur
Grob-/Fein-Umschaltung.

Test 8: DZ-Zeichentisch

Einfache Generierung von Vektoren und Vollkreisen zum Auftragen einfacher
Testfiguren (z. B. Quadrat und tangierender, zentrischer Vollkreis) zur
Beurteilung von Positioniergenauigkeit und Zeichenqualitadt.

Innerhalb der Einzeltests wird der Benutzer in Form einer Checkliste
aufgefordert, verschiedene MaBnahmen durchzufiihren. Uber das Bildschirm-
Terminal hat er jeweils die Ausfilihrung zu bestdtigen und der Rechner
prift auf ordnungsgemdsse Durchfiihrung und meldet gegebenenfalls einen
entsprechenden Fehler. Oder aber der Rechner fiihrt eine angekiindigte
HandTung aus und der Benutzer muB am Terminal die richtige Ausflihrung
quittieren oder mit einem Fehlercode eingeben, ob die MaBnahme nicht
oder falsch ausgefiihrt wurde bzw. andere storende Auswirkungen zeigte.
Bei Verdacht auf eine erkannte Storung konnen einzelne Priifpunkte wieder-
holt oder ibersprungen werden, jeder Einzeltest 1Bt sich jederzeit
abbrechen. Bei Beendigung des Funktionstestes wird ein Testprotokoll
ausgegeben, welches in codierter Form fiir alle benutzten Einzeltests die
Ergebnisse darstellt.

Das Programm wird vollstandig vom Terminal aus gehandhabt, damit es auch
bei erheblich gestortem Bedienungsfeld funktionsfahig ware. Es sollte vom
Auswerter dann benutzt werden, wenn der Verdacht auf eine Storung in

einer bestimmten Funktionsgruppe besteht. Insbesondere dem Anfdnger gibt
dieses Programm Sicherheit und fiir die Kontaktaufnahme mit dem Service
eine Verstandigungs-Grundlage. Ein erfahrener Anwender wird dagegen ebenso
wie das Servicepersonal einen eventuellen Fehler hdufig unmittelbar auch
ohne Funktionstest Tokalisieren konnen.

4. Dauertest

Im Rahmen der werkseitigen Abnahme eines zu liefernden Gerdtes erfolgt
eine mehrtdgige Dauerpriifung, bei der rund um die Uhr einige wichtige
Funktionen in Minutenfolge durchgefiihrt werden. Ein einfaches Programm
veranlaBt zu diesem Zweck zyklisch eine Ausgabe am Terminal, einen
Plattenzugriff sowie einen Bildwagentransport.
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5. Interface-Simulatoren

Die bisher beschriebenen, programmgesteuerten Tests setzen die einwand-
freie Funktion des Rechners voraus. Um aber im Zweifelsfall das PLANICOMP
auch ohne Rechner iiberpriifen zu konnen, wurden zwei Testgerdte entwickelt,
mit denen der Wartungsdienst ausgestattet ist und die als Zusatzaus-
stattung auch dem Benutzer offen stehen. Die beiden Gerdte haben die

Form von elektronischen Leiterplatten (Fig. 3) und werden an Stelle

der rechnerseitigen Interface-Platinen an die beiden Verbindungskabel

vom PLANICOMP zum Rechner angeschlossen.

Je ein Rechner-Simulator dient zur Priifung der LOOP- und PANEL-bezogenen
Funktionen. In beiden Fdllen kann der sequentielle Austausch von 16 bit-
Worten mit Status- und Schaltinformationen, Anzeigewerten und Ver-
schiebungswerten im normalen Zyklus und auch in Einzelschritten er-
folgen. Der LOOP-Interface-Simulator ermdglicht Bildwagenverschiebungen
durch Handrdader und Steuerkniippel, die Darstellung von Ziffern am Panel-
Koordinatenregister, das Schalten der Statusanzeigen und das Lesen
einiger Panel-Schalter. Der PANEL-Interface-Simulator analysiert die
tibrigen Schalterstellungen und Tastenzustande und die am Panel-Eingabe-
register eingetasteten Ziffern.

6. Rechner-Diagnostik-Programme

Ein wesentlicher Teil der Hewlett Packard-Dokumentation zum HP 1000-
Minicomputer-System ist die sogenannte Rechner-Diagnostik. Hierbei
handelt es sich um Testprogramme auf einem externen Datentrdger wie
Lochstreifen oder Magnetbandkassette und deren Bedienungsanleitung.

Unter Verwendung eines mdglichst geringen Anteiles der Rechner-
Ausstattung werden die Diagnostik-Programme abschnittsweise direkt

von auBen in einen kleinen Bereich des Arbeitsspeichers geladen. In
unterschiedlichen Priifabschnitten lassen sich dann alle Systemkomponenten
wie Prozessor, Arbeitsspeicher, Datenbus, Interfaces, Plattenspeicher,
Terminal und Peripheriegerdte testen. Wie auch der Gebrauch der Interface-
Simulatoren setzt die Handhabung der HP-Diagnostik eine besondere Ein-
weisung voraus.

7. Fazit

Mit den beschriebenen Mdoglichkeiten 1dBt sich das analytische Stereo-
auswertesystem PLANICOMP Tliickenlos auf einwandfreie Funktion iberpriifen.
Auch in der Praxis haben sich die Priifmethoden bewdhrt. Der grofe Er-
folg des PLANICOMP beruht neben seiner Leistungsfdhigkeit wesentlich
auch auf der anerkannten Zuverldssigkeit. Dank der. klaren Funktions-
trennung zwischen dem ZEISS- und HP-Teil und den entsprechend ge-
gliederten Test-Moglichkeiten konnte die Dauer der wenigen, bisher
aufgetretenen Storungen klein gehalten werden.

Zuverldssigkeit und die in der Gestalt der Programme fiir Kalibrierung
und Funktionstest vorhandenen, durchsichtigen Test-Prozeduren ver-
mitteln dem Benutzer bereits nach kurzer Einarbeitungszeit ein hohes
MaB an Sicherheit. Da bei einem derart vielseitigen System anfangliche
Fehlbedienungen auch bei hohem Software-Komfort nicht immer auszu-
schlieBen sind, enthdalt das Handbuch eine Checkliste, die fiir die

076.



haufigsten "scheinbaren Fehler" Priifmafnahmen enthdlt. Meistens er-
gibt sich die vermeintliche Storung als falsch betdtigte Taste oder
als ein Steuerparameter mit ungeeignetem Wert, so daB der eigentliche
Funktionstest nur selten benutzt werden muB. Dennoch stellen, wie die
Sicherheitseinrichtungen auf einem Schiff, die systemeigenen Uber-
wachungsmoglichkeiten ein wesentliches unverzichtbares Qualitats-
merkmal dar.
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Figs 1.:

PLANICOMP CALIBRATION

OPERATOR  XXXXXXXXXX DATE 1980. 3.25.14.54

PHOTO CARRIAGE LEFT

REAL/NOMINAL POSITION OF GRIDPOINTS

i -99.87%% 99.987 -100.000 100.000

2 A27 7 .99 0.000 100.
3 100.128  99.990 100.000 100.
4 -99.875 -.047 -180.000 0.
5 a4 -. 015 0.000 0.
6 400.128 -.0i8  100.000 0.
7 -99.876 -100.020 -100.000 -100.
8 .124  -100.024 0.060 -100.

9 100.128 -100.023 £00.000 -100.

SETTING ACCURACY  .0015

INX 0045
X0 YO X-PITCH
BEFORE CALIB
420 -.048 999967

RESULT OF CALIB

426 -.0i6 999983
ACCURACY

.000 .008 000005

COMPUTATION BY 2 ITERATIONS

SIGHA 0 = 0043

RESIDUALS AT GRIDPOINTS
I DX DY
£ -.000  -.002
2 004 002
3 -.000 004
4 001 -.004
5 -.002 004
6 000 -.004
7 004 004
8 -.004 000
9 004 -.00%

HEAN 0044 0045

¥k ACCEPTED ?
YES
oK

END OF CALIB

o78.

DX,DY  -.004

060
DX,DY 000

000
DX,0Y  -.003

000
DX,0Y -.004

000
DX,DY  0.000

000
DX,DY -.000

000
DX, DY  .003

009
DX,DY  0.000

000
DX,DY  -.003

INY .0044

Y-PITCH  RECTANG
999969 -.0042
999948 -.0004
000005 0005

Kalibrierungs-Protokol1l zum PLANICOMP

~.002
-. 004
-.002
.003
004
.003
.a02
.002

004

SHING
-.0044
-.0003

0003



Ci00 FUNCTION TEST
PROGRAM FOR CHECKING PLANICOMP HARDWARE
EXCEPT COMPUTER & PERIPHERIALS

TEST LIBRARY

N0 TEST

( ALL TESTS IN SEQUENCE )

LOOP - OPERATION

PHOTO CARRIAGES (COMPUTER CONTROL)
HOVING ELEMENTS

PANEL SWITCHES (MANUAL CONTROL)

PANEL SWITCHES (COMPUTER CONTROL)

PANEL INPUT REGIGTER

170 INDEPENDENT PANEL & VIEWER FUNCTIONS
DZ6 - TABLE

SELECT TEST BY ENTERING ‘TEST-NO‘ >RETURN(
OR TERMINATE PROGRAN WITH YBLANK( >RETURN(
$
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Fig. 2.: Test-Auswahl zum Funktionstest-Programm des PLANICOMP
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Fig. 3.: Interface-Simulatoren zum PLANICOMP
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