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Abstract: 

A program system for minicomputers is presented here, which permits 

an interactive working method to be applied for digital measurements 

on mono and stereocomparators and on stereoplotters . As compared with 
previous measuring techniques, transmission errors are reduced, the 
data measured can be directly checked by computations and corrected 

if necessary, and direct access can be made to processing programs 

and to data files . The PK 1-AS program in practical use since early 

1979 has fully met the expectations placed in this new technique . 

1. Einleitung 

Die elektronischen Rechenanlagen haben im allgemeinen Vermessungswesen 
bereits seit vielen Jahren ihre feste Bedeutung bei der Verarbeitung und 
Verwaltung digitaler Daten . Mit den kompakter und preiswerter werdenden 
Rechnermodellen wachst in jUngster Zeit das Interesse, digitale Verfahren 
und Komponenten bereits bei der Erfassung und Aufbereitung der zu messenden 
Informationen einzusetzen . 
Insbesondere di e bahnbrechenden Moglichkeiten des analyt i schen Stereo­
auswertesystems ZEISS-PLANICOMP /1/ haben dazu beigetragen , die Vorteile 
von MeBunterstUtzung und unmittelbarer DatenprUfung durch Rechner aufzu­
zeigen . Es lag deshalb nahe, diese Moglichkeiten auch den herkammlichen 



Komparatoren und Stereoauswertegeraten nutzbar zu machen und di e Mog­
lichkeiten einer on l i ne- Kopplung der photogrammetrischen Auswertege ­
rate am Mini computer zu untersuchen . 

Ergebnis dieser Ober l egungen ist die Konzeption eines aus Hardware und 
Software bestehenden Systems fUr eine interaktive Arbeitsweise in der 
Photogrammetrie, welches im folgenden vorgestellt werden soll . Wahrend 
es sich bei der Hardware um bereits seit langem be i der off line­
Di gitalis i erung verwendete ZEISS- Bausteine sowie um bewahrte Rechner ­
peripherie der Fa . Hewlett Packard handelt, wurde das ZEISS AS - Pro­
grammsystem auf der Grundlage der PLANICOMP - Erfahrung vollig neu ent­
wickelt . 

2. System-Konzeption 

Die der System-Konzeption zugrunde gelegten Richtlinien stellen heute 
gle i chzeit i g die wesentlichen Merkmale des ZEISS AS - Programmsystems dar : 

- Software und Hardware zur Erfassung, Sammlung, PrUfung, Aufbereitung 
und Abspeicherung bzw . Ausgabe von digitalen Daten von Mono-, Stereo­
komparatoren und Stereoauswertegeraten . 

- Moglichkeit fUr den Auswerter, den Arbeitsablauf mitte l s Menue-Technik 
interaktiv zu beeinflussen . 

- Kommunikation , d. h. DialogfUhrung und Ergebnisdarstellung Uber standard­
maBige Rechner-Terminals . 

- Dialogsprache wahlbar zwischen englisch, deutsch, spanisch, franzosisch, 
japanisch und durch Fortran-kundige Benutzer nachtraglich veranderbar . 

- Anpassung des Formates aufbere i teter Daten an vorhandene oder zukUnftig 
lieferbare Verarbeitungsprogramme, z . B. fUr Blockausgleichungen und DTM­
Berechnungen . 

- Konzeption des Programm-Paketes so, daB es als Zusatzaufgabe (''Neben ­
beschaftigung") in Minicomputern mit Real-Time-Betriebssystemen laufen 
kann . 

- Konzeption allgemein und in Fortran IV, jedoch AusfUhrung fUr Rechner 
der HP 1000- Familie von Hewlett Packard. 

- Datenerfassung mittels standardmaBiger ZEISS-Digitalisier-Bausteine 
und handelsUblicher Rechner-Interfaces. 

- Installation und Inbetriebnahme ohne Vorkenntnisse (keine ~nderung 
des Betriebssystems notwendig) . 

Weitere, wesentliche Merkmale, die ebenfalls die allgemeine Leistungs ­
fahigkeit beschreiben, sind bei der Beschreibung von Hardware und 
Software genannt . 
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3. Hardware-Konfiguration 

Ein fUr interaktive Arbeitsweise vorbereitetes photogrammetrisches MeB­
gerat muB mit einer KoordinatenUbermittlung zum Rechner und einem 
Rechner-Terminal zur DialogfUhrung ausgestattet sein (Fig. 1) . 

Zur KoordinatenUbermittlung ist auBgr den Rotations - oder Linearimpuls­
gebern zur Analog-Digital-Wandlung der zu messenden GraBen und einem zu­
gehorigen Koordinatenerfassungsgerat eine Verbindung zum Rechner not­
wendig. Diese Verbindung besteht aus dem Rechner-Interface des Koordinaten­
erfassungsgerates, einer Kabelverbindung und dem rechnerseitigen Inter­
face. Als Koordinatenerfassungsgerat fUr ZEISS -Stereoauswertegerate der 
Reihe PLANITOP , PLANICART, PLANIMAT und PLANIGRAPH sowie fUr den ZEISS­
Monokomparator PK-1 sind geeignet das elektronische Interface- und Steuer­
gerat DIREC /2/ sowie das Datenerfassungs- und Obertragungssystem 
ECOMAT-12 /3/. Beide Gerate erlauben unter anderem Zahlung, Anzeige und 
Obertragung von 2 oder 3 (bzw . max. 4) Koordinaten, aber auch die Ober­
mittlung eines Tastenzustandes, insbesondere die erfolgte Betatigung 
einer zugehorigen FuBtaste . Sie sind serienmaBig mit einem Rechner­
Interface ausg~stattet . Das Koordinatenerfassungsgerat fUr den ZEISS­
Stereokomparator PSK-2 ist der ECOMAT-21 /4/, der unter anderem Zahlung 
(Fein und Grob) und Anzeige von 4 Koordinaten ermoglicht . In Verbindung 
mit einem besonderen Rechner-Interface kann auch dieses Gerat zur 
KoordinatenUbertragung zu Rechnern eingesetzt werden. 

DIREC und ECOMAT erlauben die KoordinatenUbertragung zu einem Rechner 
nach dem "Handshake"-Verfahren und festgelegtem Obertragungsprotokoll 
in differentieller oder TTL-Logik Uber eine 16 bit Duplex-Verbindung 
mit zusatzlichen Steuerleitungen . Bei AnschluB an ein Rechnersystem der 
Reihe HP 1000 ist rechnerseitig ein entsprechendes HP - Interface in einen 
freien I/O-Schlitz einzusetzen. Eine ~nderung des Betriebssystems ist 
jedoch nicht notwendig, so daB die Einrichtung und der AnschluB einer 
interaktiven photogrammetrischen MeBstation auch vom Benutzer selbst 
durchgefUhrt werden kann . 

Das Rechner-Terminal zur DialogfUhrung kann im Prinzip jedes an den 
jeweiligen Rechner anschlieBbare bzw . schon vorhandene Terminal mit 
alpha -numerischer Tastatur sein . Im Hinblick auf eine flUssige Arbeits ­
weise und den Dialogumfang sollte ein Bildschirm-Terminal mit einer 
Obertragungsgeschwindigkeit von mindestens 1200 baud (entsprechend 
etwa 120 Zeichen/sec) gewahlt werden . Vorteilhaft sind eine zusatz­
liche Zifferntastatur und programmierbare Tasten . Von den HP -Terminals 
sind insbesondere die Modelle 2622 und 2645 und gegebenenfalls das 
Graphic-Terminal 2648 geeignet. Fig. 2 zeigt einen fUr interaktive 
Messungen eingerichteten Monokomparator PK-1, angeschlossen an einen 
HP 1000-Computer . 

~~oft~?re- Konfiguration 

Monokomparator (x •, y•), Stereokomparator (x•, y•, x", y••) und Stereo­
auswertegerat (x, y, z) bedingen eine unterschiedliche Datenstruktur 
und eine voneinander abweichende PrUfung und Aufbereitung der Daten . 
Dementsprechend wurden drei verschi edene Programme PK-AS, PSI<- AS und 
PLANI-AS konzipiert, die jedoch in der grundsatzlichen Struktur gleich 
sind . 
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Die Programme sind in Fortran IV geschrieben, besitzen Overlay-Struktur 
und setzen ein Betriebssystem mit File-Management (RTE 2, 3 oder 4 bei 
HP) voraus, das Programme von mindestens 15 K Worten Lange verarbeiten 
kann. Als programminterner Datenbereich wird ein lokaler Common ver­
wendet, der nach wesentlichen ~nderungen jeweils auf einen sogenannten 
11 Shutdown 11 -File des Plattenspeichers geschrieben wird, urn bei einer 
spateren Wiederbenutzung des Programmes an den jeweil s l etzten Zustand 
anknUpfen zu konnen. 

Der Common -Datenbereich der AS - Programme enthalt Parameter, die unter 
anderem Auswertegerat, Auswerter , Datum (fUr Protoko llzweck), Aufnahme­
kamera, Orientierung (fUr Kontroll- und Transformationszwecke) und den 
MeBablauf betreffen . Zusatzl i ch ist ein Koordinatenspeicher fUr Messungen 
und 11 Referenzdaten'' enthalten , der als Pufferspeicher vor ein er end ­
gUltigen Ausgabe der geprUften Daten auf einen permanenten File des 
Plattenspeichers oder ein Peripheriegerat dient (Fig . 3) . 

Die Steuerung des Programmes geschieht nach Art der Menue-Technik. Durch 
Eingabe eines Kommandos am Terminal wird jeweils eine EinzelmaBnahme ver­
anlaBt oder ein komplexerer Vorgang begonnen, welcher auchzusatzliche 
Entscheidungen erfordern kann. In beiden Fallen kehrt das Programm nach 
AusfUhrungsende in das Menue zurUck und wartet auf ein weiteres Kommando. 
Die Befehle werden in der Regel aus drei Buchstaben gebildet , die nach 

mnemotechnischm Ges i chtspunkten ausgewahlt wurden. 

Mit den Menue-Kommandos werden folgende grundsatzliche Funktionen auf­
gerufen: 

- Einzelmessungen von Punkten und Spe i cherung in einem Pufferspeicher 
(STORE); 

-Manip ulation gemessener Punkte wie Anzeigen , Loschen, Skippen, d.h. 
Sperren, Umnumerieren einzelner oder Ausdrucken oder Loschen aller 
Punkte einer Gruppe (_Q_ISE_LAY, _Q_E!:_ETE, SKIP, B_EJ:!UMBER , !:.!_ST, ~EAR); 

- Obertragung der gemessenen Punkte zwischen Pufferspeicher und einem 
permanenten Datenfil e des Plattenspeichers bzw . einem Ausgabegerat 
der Rechnerper i pherie (SAVE , ENJER , B_EE~TER) ; 

- Inkrementelle und individuelle Registrierung groBer Punktmengen fUr 
ein digitales Hohen- odPr Situat i onsmodell (nur im PLANI-AS fUr 
Stereoauswertegerate) (B_EIORQ , I NCRE~1ENT) ; 

Messung abgeleiteter geometrischer GroBen wie Langen, Winkel, Flachen­
und Rauminhalte (nur im PLANI-AS); 

- Orientierungsrechnungen fUr Kontrolle und zur Best immung vo n Trans­
formationsparameter, je nach MeBgerat innere, relative oder absolute 
Ori ent i erung ; 

- Manipulation von Protoko ll-, Transformations- und Steuerparametern 
(PARAMETER CONTROL) ; 

- Zugriff auf permanente Datenfi les zwecks nachtraglicher Datens i chtung 
oder ~ korrektur bzw . Ausgabe zu oder Eingabe von Peri pheri egeraten 
(FILE EDIT) . 
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Als Beispiel zeigt Fig . 4 eine Zusammenstellung des Befehlsvorrates 
fUr das PK- AS - Programm (s . auch /5/l Im folgenden sind weitere allge­
me ine Merkmale der AS -Software genannt: 

Die AS - Programme fUr Komparatormessungen erlauben es, bereits abgelegte 
Datensatze in den Pufferspeicher zurUckzurufen . Damit konnen z.B. Er­
ganzungsmessungen vorgenommen werden oder eine relative Orientierung 
zwischen den Bildern zwe i er Streifen gerechnet werden. 

Mit besonderen Befehlen (NEXT, CONTINUE) kann eine Kette von definierten 
Einzelbefehlen gestartet werden~nsbesondere die MaBnahmen bei erfolg­
reichem AbschluB eines MeBabschnittes werden damit vereinfacht (z . B. 
NEXT= SAVE+ LIST+ CLEAR+ ... ) . Diese Sammelbefehl e sind durch den 
Benutzer programmierbar, d. h. sie konnen der jeweiligen Aufgabe ange­
paBt werden. 

Ist das verwendete Terminal mit programmierbaren Tasten ausgestattet, 
konnen die wichtigsten Befehle auf jewei l s eine Taste gelegt werden. 
Dadurch ist eine weitere Vereinfachung in der Handhabung erre i cht . 

Bei der Ausgabe der gepufferten Messungen auf einen permanenten Daten ­
f il e kann zwischen verschi edenen Ausgabeformen (je nach Gerat Maschinen-, 
Bil d-, Modell- oder Landeskoordinaten) und Korrekturzustanden (affiner 
oder homogener Filmschrumpf, radiale Verzeichnung , ErdkrUmmung) ge -
wahlt werden. 

Die Struktur der ausgegebenen Daten entspricht dem PLANICOMP C-1 00 . Damit 
sind die MeBergebnisse unmittelbar kompatibe l mi t den fUr den C-1 00 
angelegten, allgemeinen Datenbere i chen (Genera l Files) sowie den zur 
Zeit angebotenen off line-Programmen: der modellweisen Streifen- oder 
Blockausgleichung (C105 , PATM der TIJ Stuttqart /6/) . der BUnde l block­
ausgleichung (PATB der TU Stuttgart /7/, BLUH der TU Hannover /8/) und den 
DTM- Programmen (HIFI der TU MUnchen /9/) . 

Wie beim PLANICOMP werden neben Steuer- und Transformationsparameter 
auch Orientierungs - und Protokol ldaten verwa l tet, so daB jederzeit ein 
Arbe i tsbericht in Form eines Standard- Protokolls ausgegeben werden kann. 

Ausdrucke , Dialoghinwei se und Fehlermeldungen erfo l gen in Klartext 
serienmaBi g in englisch, deutsch, franzos is ch oder spanisch . Die Aus ­
wahl der Dialogsprache wie auch der Umfang von Dialoghinweisen erfolgt 
durch einen jederzeit veranderl i chen Steuerparameter . Da die Programm­
teile fUr die Textausgabe (Subroutinen) dem Benutzer auch als Quel l en ­
programm zur VerfUgung gestellt werden, ist eine nachtragliche ~nde ­
rung oder Erweiterung des ausgegebenen Textes durch einen Programmierer 
moglich . Ebenso kann eine weitere Sprache hinzugefUgt werden. Da das 
HP 2645-Termi nal von Hew lett Packard auch mit Ze i chensatzen fUr z.B. 
kyril lische, arab i sche oder japanische (Katakana) Schrift gel i efert 
werden kann, i st dam it erstmals eine bisher nicht vorstellbare An ­
passung der photogrammetrischen Datenverarbeitung an besondere nationale 
BedUrfni sse mogli ch . 
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6. Ausblick 

Das ZEISS-AS - Programmsystem zur interaktiven Auswertung an Komparatoren 
und Stereoauswertegeraten wird die digitalen MeBaufgaben der Photo­
grammetrie erheblich verbessern. Wesentlichen Anteil hat dabei die un­
mittelbare PrUfmoglichkeit der gemessenen Daten und der direkte Zugang 
des Auswerters zu den anderen, fUr die Weiterverarbeitung im Rechner ­
System vorhandenen Programmen . Fehler werden frUher erkannt und damit wird 
ihre Ursache leichter aufzudecken sein, so daB zuverlassigere Messungen 
gewonnen werden . Interaktive MeBverfahren sind deshalb auch indirekt 
schneller . 

Die sofortige Kontrolle gibt dem Auswerter mehr Sicherheit, der Zugriff 
auf die Weiterverarbeitung auch mehr Einblick in den gesamten Arbeits ­
ablauf . Di e gesteigerte Produktivitat dieser Arbeitsweise geht des-
halb nicht wie so oft in der Arbeitswelt zulasten der Arbeitsbedingungen . 
Im Sinne der heute so oft geforderten Humanisierung des Arbeitsplatzes 
erfahrt der photogrammetrische Auswerter eine reale Aufwertung . 

Der Erfolg einer interaktiven Software beruht wesentlich auf der Hand­
lichkeit, der Flexibilitat und der Transparenz der programmierten Mog­
lichkeiten . Dem vorliegenden Programmsystem liegen umfangreiche Er­
fahrungen sowohl in der Software- Entwicklung (PLANICOMP) als auch in 
der photogrammetrischen Problemstellung und in der Arbeitsweise der 
Praxis zugrunde . Deshalb kann diese Programm- Entwicklung bereits heute 
als ausgereift angesehen werden . 

Das AS - Programmsystem befi ndet sich in Verb i ndung mit dem ZEISS-PK 1 
bereits seit Anfang 1979 in intensivem praktischen Einsatz 10;. Die bis­
herigen Erfahrungen sind ausnahmslos positiv . Bereits heute ist die 
interaktive Arbeitsweise bei den Benutzern nicht mehr wegzudenken . 
Es laBt sich vermuten, daB die off line-Methoden der digitalen Datener­
fassung in der Photogrammetrie in wenigen Jahren der Vergangenheit 
angehoren werden . 
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